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Joseph Black 


Aimant mieux communiquer ses connaissances 
par la parole, Black ne se souciait guère de les 
voir imprimer. C’est ce qui donne toute sa valeur 
au fait que sa réputation de chimiste expérimental 
repose presque entièrement sur une seule publica- 
tion: Experiments upon Magnesia Alba, Quicklime 
and some other Alcaline Substances, où il donne des 
valeurs quantitatives aux rapports entre l’anhy- 
dride carbonique (air fixe) et la magnésie, la 
chaux et autres alcalis simples. Cette œuvre 
magistrale fait encore autorité après deux siècles — 
car c’est en juin 1755 qu’il donna le compte 
rendu définitif de ses expériences — et l’on peut 
dire sans exagération qu’elle a inauguré une ère 
nouvelle dans l’histoire de la chimie expérimen- 
tale: celle de la toute-puissance de la balance. Il 
serait superflu de rappeler les progrès immenses 
que nous devons à l’instauration des méthodes 
quantitatives. 

Black naquit à Bordeaux en 1728, fils d’un 
commerçant irlandais et d’une Ecossaise, qui 
eurent douze autres enfants. Sa mère se chargea 
de son instruction élémentaire. On l’envoie à 
quatorze ans étudier la médecine à l’Université de 
Glasgow. Là il devient l’élève de Cullen. Celui-ci, 
alors professeur de médecine, devait bientôt, selon 
la coutume de l’époque, entreprendre des cours 
de chimie, matière qui auparavant n’était pas 
enseignée à Glasgow. Black eut la chance d’ob- 
tenir les bonnes grâces de Cullen, qui en fit son 
aide au laboratoire — une excellente formation en 
soi — et de plus le traitait comme un membre de 
sa propre famille. 

La chimie est alors considérée tout au plus 
comme un auxiliaire de la pharmacie et ne s’est 
pas encore dépouillée de sa gangue moyenâgeuse. 
Les deux générations précédentes n’ont tenu pra- 
tiquement aucun compte des enseignements de 
Boyle, et les quatre éléments d’Aristote sont en- 
core en honneur. Cependant quelques théories 
générales se sont fait jour: celle du phlogistique 
notamment que Black ne rejeta définitivement 
qu’en 1791, mérite plus de considération qu’on ne 
lui en accorde d’habitude; avant qu’on en re- 
connaisse la fausseté, elle a longtemps été une 
hypothèse de travail encourageante, et elle a per- 
mis de systématiser quelque peu les connaissances 
chimiques de l’époque. En même temps se pré- 
cisaient les concepts d’acide, de base et de sel. 
On savait bien fabriquer de la chaux vive par 
| calcination de la pierre calcaire, et l’on supposait 


qu’au cours de l’opération la chaux prenait une 
des propriétés inhérentes du feu. D’autre part on 
pensait que c'était cette même propriété «ignée» 
qui rendait caustiques les alcalis doux traités à la 
chaux vive. Mais on ignorait encore les rapports 
véritables qui existaient entre les diverses sub- 
stances alcalines: ce sera là une des brillantes dé- 
couvertes de Black. 

C’est une question médicale qui l’amena à 
s’intéresser aux alcalis. La chirurgie était alors 
dans l’enfance; on ne savait comment s’attaquer 
aux calculs rénaux, connus pourtant depuis long- 
temps. On tenta alors de les faire disparaître par 
dissolution au moyen d’alcalis caustiques. On 
peut s’imaginer les effets dévastateurs d’un tel 
traitement; aussi n’est-il pas surprenant que Cul- 
len ait envisagé la possibilité d’utiliser des alcalis 
plus doux. C’est ainsi que Black se mit à étudier 
les propriétés de la magnésie blanche (sous-car- 
bonate de magnésie). Ce corps avait déjà été 
l’objet d’une étude de Friedrich Hoffmann, qui 
établit la différence entre les oxydes de calcium et 
de magnésium. Black mit en évidence la différence 
entre les carbonates des deux métaux: traités à 
l'acide sulfurique l’un donne un composé in- 
soluble, tandis que l’autre donne un composé 
soluble identique au sel d’Epsom (sulfate de 
magnésie). 

Black commence ses travaux sur la magnésie en 
1752. La même année il va continuer ses études à 
Edimbourg, et deux ans plus tard il soutient sa 
thèse de doctorat intitulée De humore acido a cibis 
orto et magnesia alba (De l'humeur acide engendrée 
par les aliments, et la magnésie blanche). La 
thèse se compose d’une liste de 32 expériences, 
précédée d’un avant-propos sur la nature du pro- 
cessus digestif, lequel toutefois, de son propre aveu, 
y figure uniquement pour donner à la thèse une 
allure médicale. Dans le texte revu de celle-ci, 
qu’il présenta l’année suivante à Edimbourg, 
l'avant-propos a été supprimé et une deuxième 
partie traitant en détail de la composition de la 
craie et de la chaux a été ajoutée. 

Il y a de notables différences entre les deux 
textes: l’un et l’autre contiennent les mêmes faits 
essentiels, mais c’est l’homme que la comparaison 
met en évidence. On a souvent dit que l’étude 
des états successifs d’une œuvre d’art révèle 
l’évolution de la faculté créatrice chez l’auteur; en 
ce qui concerne les œuvres scientifiques, toutefois, 
le procédé a été rarement appliqué. Il y a lieu de 
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croire cependant qu’un tel travail serait fructueux 
dans le cas de la thèse de Black. En 1754, il 
s’exprime avec une prudente réserve au sujet de 
«d'air fixe»; ses conclusions sont données à titre 
de suggestions et il évite de généraliser; il ne veut 
évidemment pas se commettre. En 1755, par 
contre, tous ses doutes sont dissipés; il s'exprime 
avec force et netteté, défiant toute contradiction. 
L'ouvrage est devenu un classique de la chimie 
et les découvertes qu’il y expose sont fondamen- 
tales. L’expérience maîtresse est celle où une 
certaine quantité de magnésie blanche est cal- 
cinée, puis dissoute dans de l’acide; l’addition 
d’un alcali doux (carbonate de soude ou de 
potasse) donne alors un précipité de poids égal à 
celui de la magnésie blanche utilisée. Black en 
conclut que la perte de poids constatée à la cal- 
cination provenait de la perte d’un «air» normale- 
ment «fixe» dans la magnésie blanche et donc 
«fixe» également dans l’alcali doux. Dans la 
version de 1755, il décrit des expériences ana- 
logues qui prouvent, pense-t-il, que c’est un dé- 
gagement d’«air fixe» qui transforme la craie en 
chaux vive, et que c’est aussi un déplacement 
d’«air fixe» — et non le passage d’une substance à 
l’autre de quelque impondérable vertu caustique 
ou ignée qui rend caustiques les alcalis doux. 

Un des effets les plus importants des travaux 
de Black fut de faire ressortir la nécessité de don- 
ner à toute la science chimique une base quantita- 
tive, la balance devenant l’instrument indispen- 
sable du laboratoire. De plus, il réussit, en pesant 
les gaz en combinaison, à les faire rentrer dans le 
domaine de l’analyse quantitative. Ce furent les 
débuts dans une voie que plus tard Priestley, 
Cavendish et Lavoisier parcoururent à pas de 
géant. 

Cela toutefois ne suffisait pas — Lavoisier 
d’ailleurs s’en aperçut nettement — car les poids 
des corps en présence et des produits de réactions 
ne seraient rien d’autre que des faits physiques 
quelconques, s’ils ne se rattachaient à une vérité 
fondamentale. Les poids n’ont un sens qu’en 
fonction de la conservation de la matière, et c’est 
le caractère «cyclique» des expériences de Black 
qui leur donne une telle valeur. C’est ce même 


caractère qui distingue l’expérience de Lavoisier 
avec le mercure, lorsqu'il réussit à préciser le rôle 
de l’oxygène dans la combustion. 

Ainsi donc, comme on l’a vu, et si l’on s’en 
tient à son œuvre publiée, la réputation de Black 
comme chimiste repose sur un seul ouvrage. Il est 
cependant à noter que, toujours au début de sa 
carrière, il rendit un signalé service à la science, 
cette fois dans le domaine de la physique. On 
n’avait pas encore élucidé la nature de la chaleur, 
car ce n’est qu’un siècle plus tard que l’on aban- 
donna la notion de la chaleur en tant que fluide 
impalpable, ou «calorique». Mais Black devança 
son époque: le premier, il comprit la nature de la 
chaleur latente et inventa au cours de ses recher- 
ches d’utiles méthodes de calorimétrie. Il se 
rendait sans doute compte de la valeur pratique 
de ces travaux, car il prêta {1500 à James Watt 
pour l’aider à réaliser sa machine à vapeur. 

L'œuvre expérimentale de Black ouvre une ère 
nouvelle et lui permet de prendre rang parmi les 
fondateurs de la chimie moderne. Mais les progrès 
de la chimie et des autres sciences ne dépendent 
pas des grandes découvertes seules: l’enseignement 
scientifique est leur auxiliaire indispensable, 
chargé de transmettre toute acquisition nouvelle 
après l’avoir rendue plus compréhensible en la 
situant dans un cadre théorique général et en la 
débarrassant de toute erreur et de tout détail 
superflu. Dans le seul domaine du professorat où 
il fut l’émule des Lémery et des Rouelle, Black 
aurait acquis la renommée. Pour toute une 
génération de chimistes, entre autres Thomas 
Beddoes qui «découvrit» Humphry Davy, il fut un 
maître lucide et un guide enthousiaste. Toujours 
disposé à reconnaître le mérite d’autrui, il fut un 
des premiers à enseigner la nouvelle doctrine de 
Lavoisier. Il est donc inexact que Black se soit 
attaché obstinément à la théorie du phlogistique, 
par antipathie personnelle à l'égard de Lavoisier. 

John Carmichael, dans une dissertation écrite 
en 1787, fait un parallèle entre Black et Lavoisier. 
Il appelle le premier «clarissimus» et le second 
«hodie primarius scientissimus». Les historiens de la 
chimie approuveront sans doute cette apprécia- 
tion relative des deux savants. 
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L’alchimie en Islam médiéval 
par E. HOLMYARD 


Les origines de lalchimie remontent probablement à l’ancien empire perse, mais il est 
certain que c’est par l’intermédiaire de l’Islam que la théorie et la pratique de cet art 
gagnèrent l'Occident. Il sera question ici tout particulièrement de l’œuvre alchimique de 
Jäbir ou Geber, de Räzi, (Rhazès) et d’Avicenne. 


On ne pourra rien écrire de définitif sur cette 
question tant qu’on n’aura pas étudié les milliers 
de manuscrits arabes traitant d’alchimie, que ren- 
ferment les grandes bibliothèques d’Europe, 
d'Egypte, de Turquie, du Pakistan et de l’Inde. 
La fin de ces travaux ne semble malheureusement 
pas proche, vu le nombre insuffisant de chercheurs 
dans ce domaine. Tout en rendant justice à 
l’œuvre originale accomplie par Berthelot à la fin 
du siècle dernier, il faut reconnaître que ce n’est 
que depuis peu que l’on possède des précisions sur 
l'apport musulman à lalchimie théorique et 
expérimentale. La tradition, aidée en cela par la 
vogue des «Mille et une nuits», avait auparavant 
fait aux Arabes une réputation de virtuosité dans 
les sciences occultes. On peut actuellement se 
faire une idée plus juste, au moins dans les grandes 
lignes, de lalchimie musulmane, grâce aux re- 
cherches de H. E. Stapleton, Julius Ruska, M. 
Plessner et Paul Kraus. 

L’ère, ou hégire, musulmane date de l’an 622 
ap. J-C., année où Mahomet s'enfuit — 
fuite) de la Mecque. C’est seulement cent-dix ans 
plus tard que Charles Martel vainquit à Poitiers 
une armée musulmane; mais dans cet intervalle 
tous les peuples d’un vaste empire qui s’étendait 
de l’Indus aux Pyrénées avaient été conquis à la 
religion et à la civilisation islamiques. Certains 
continuaient à se servir de leurs idiomes nationaux, 
mais dans tout l’Islam l’arabe était devenu la 
langue religieuse, officielle et littéraire. C’est ainsi 
que les auteurs de nombre d'ouvrages musulmans 
sur l’alchimie, écrits en langue arabe, sont de 
nationalité persane ou autre. L'apport des Arabes 
n'est guère plus important que celui de leurs 
sujets musulmans, chrétiens ou juifs. 


LES ORIGINES ET LA TRANSMISSION DE 
L’ALCHIMIE 


Quand paraît l’islamisme l’alchimie est déjà un 
art ancien qui présente un double aspect: d’une 
part il embrasse certaines parties spécialisées de la 


métallurgie, de la teinturerie et d’autres métiers 
analogues, empiétant même parfois sur la méde- 
cine; de l’autre, c’est un culte semi-mystique, de 
nature éclectique, puisant ses principes aux 
sources qui lui conviennent. Les alchimistes 
visaient surtout à trouver la pierre philosophale 
qui changerait en or les métaux vils, et à préparer 
un élixir capable de prolonger indéfiniment la vie 
humaine. 

Les origines de la théorie alchimique sont assez 
confuses. Il se peut d’ailleurs qu’elle ait pris 
naissance dans plus d’une civilisation primitive 
simultanément. En Occident, ce sont sans doute 
les idées d’Aristote sur la nature de la matière et 
la théorie des nombres de Pythagore [1] qui l'ont 
inspirée; mais il y a tout lieu de croire qu’elle a 
ses racines dans l’ancien empire des Perses qui 
englobait la Mésopotamie, l’Asie Mineure, la 
Syrie et l'Egypte. Selon Forbes [2], l’alchimie 
doit son essor à la rencontre de trois courants 
intellectuels: 


(a) la philosophie et la technologie du Proche- 
Orient ancien; 
(b) les philosophies de la Perse et de l'Inde; 


(c) la philosophie et la science grecques. 


Les premiers traités d’alchimie virent le jour en 
Egypte, au cours de la période hellénistique, le 
plus ancien étant probablement le Physika kai 
Mstika (Physique et Mystique) dont l’auteur 
(Démocrite) vivait, semble-t-il, au deuxième 
siècle de l’ère chrétienne. On l’appelle habituelle- 
ment Pseudo-Démocrite pour le distinguer du 
célèbre philosophe d’Abdéra (mort en 376 av. 
J-C.) dont il avait emprunté le nom. Après lui, 
Zosime le Panopolitain (c. 300 ap. J-C.), lui-même 
auteur d'ouvrages sur l’alchimie, réunit un grand 
nombre d’autres sur le même sujet. D’autres 
écrivains gréco-égyptiens, notamment Olympio- 
dore (c. 500) firent des recueils de commentaires 
sur les travaux d’auteurs plus anciens. En Syrie, 
l’alchimie était en honneur chez les Sabéens de 
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Harran (l'antique Carrhae). Cette cité cosmo- 
polite, depuis longtemps détruite, avait, à l’époque 
des Achéménides (c. 650-530 av. J-C.) été le 
creuset d’un système composite où la science des 
Perses venait rejoindre celle des Syriens et des 
Grecs. Ce syncrétisme dura plusieurs siècles, et la 
ville était encore réputée, dans les premiers temps 
de la domination musulmane, pour l’universalité 
de sa culture. La célébrité de Harran reposait en 
outre sur l’habileté de ses métallurgistes et son 
commerce important de métaux précieux, soufre, 
sulfure d’arsenic, borax et autres substances d’un 
commun usage en alchimie. 

Les conquérants musulmans, épris d’érudition 
et de science, purent donner libre cours à leur 
penchant après s'être emparés de Harran, 
d'Alexandrie et d’autres foyers de la culture 
grecque. Des monarques comme Härün al- 
Rashid (764?-809) et Al-Ma’mün (786-833) 
encouragèrent l'établissement de bon nombre 
d’académies et d’observatoires, et firent traduire 
en arabe, par des Chrétiens nestoriens de langue 
syriaque principalement, les ouvrages scientifiques 
grecs les plus renommés, notamment ceux de 
philosophie, de médecine, d’astronomie et de 
mathématiques. A partir du huitième siècle 
l'Islam eut ses propres savants. 

Khälid ibn Yazid (m. en 704), qui n’accéda pas 
au califat bien qu’appartenant à la famille ré- 
gnante, fut, selon AI-Nadim, historien du dixième 
siècle, le premier à s’intéresser à l’alchimie. Voici 
comment Stapleton [3] traduit le passage qui s’y 
rapporte: 


«Il (Khälid) était féru de sciences, étant lui- 
même un savant. Le Grand Art (Xïmia) surtout 
l’attirait. Il manda auprès de lui quelques 
philosophes grecs qui demeuraient dans la ville 
de Misr (Le Caire) et possédaient à fond l’arabe. 
Il les chargea de traduire en cette langue les 
livres traitant du Grand Art écrits en langues 
grecque et copte. Ce fut la première traduction 
entreprise en Islam». 


Il existe encore quelques ouvrages sur l’alchimie 
attribués à Khälid, et écrits en vers comme ceux 
de beaucoup d’alchimistes qui le suivirent. On ne 
les a pas encore étudiés de manière approfondie. 


JABIR IBN HAYYAN 


Le plus fameux des alchimistes, tant chrétiens 
que musulmans, est assurément Jäbir ou Geber, 
car Thomas Norton, de Bristol, alchimiste du xv° 
siècle appelle ses confrères «les cuisiniers de 
Geber». La vie et l’œuvre de ce maître du Grand 


Art présentent à l’historien un problème difficile, 
dont la solution toutefois est en bonne voie, grâce 
aux travaux accomplis depuis une quinzaine 
d'années. Tout porte à croire qu’il existait à la 
cour de Härün al-Rashid un alchimiste du nom de 
Jäbir ibn Hayyän al-Süfï, fils d’un droguiste de 
Kufa. Dans sa jeunesse il jouissait de la protection 
du sixième Imam Shiïite, Ja‘far al-Sädiq, et plus 
tard de celle des Barmécides, les puissants vizirs du 
calife. Il naquit vers 721 ou 722 et on ne sait au 
juste quand il mourut. On dit qu’il survécut à la 
chute des Barmécides (803). Les chroniqueurs 
musulmans vantent sa science et sa culture et 
signalent ses efforts en vue d’obtenir qu’on fasse 
venir de Byzance un plus grand nombre d’ouvrages 
grecs de science et de philosophie. 

Les difficultés surgissent dès qu’on aborde 
l'étude de la longue liste de traités d’alchimie 
attribués à Geber. Il y en a tant qu’il a semblé 
peu probable qu’ils aient été œuvre d’un seul 
homme, et l’on s’est demandé si certains de ses 
successeurs n’avaient pas couvert de son nom des 
écrits de leur composition. Les admirables travaux 
de Kraus [4] ont démontré le bien-fondé de ces 
soupçons. Un examen critique du corpus arabe de 
Geber a fourni la preuve incontestable qu’il doit 
y avoir eu soit remaniement de la majeure partie, 
soit même rédaction originale, par des ismaéliens 
au début du xe siècle. Quant aux opérations et 
aux théories alchimiques que renferme cette 
œuvre, toute distinction entre ce qui est du vire 
siècle et ce qui est du x°, repose forcément sur des 
hypothèses: pour abréger, le nom de Jäbir 
désignera ici tout l’ensemble. 

Jäbir adopte la conception aristotélicienne des 
quatre éléments: le feu, l'air, l’eau et la terre; 
mais il y apporte certaines modifications. Il 
postule d’abord l’existence de quatre qualités ou 
«natures» élémentaires, à savoir, chaleur, froid, 
sécheresse et humidité. L'union de ces natures 
avec la substance forme les composés du premier 
degré, à savoir, le chaud, le froid, le sec, l’humide. 
Ceux-ci, unis par paires, donnent naissance au feu 
(chaud + sec + substance); à l'air (chaud + 
humide + substance) ; à l’eau (froid + humide + 
substance) ; et à la terre (froid + sec + substance). 
Dans les métaux il y a deux natures externes et 
deux internes; on en reparlera (p. 122). Ainsi 
Jäbir dit dans son «Livre de Septante» que le 
plomb est froid et sec extérieurement et chaud et 
humide intérieurement; l’argent de même (voir 
toutefois p. 122); l’or, d’autre part, est chaud et 
humide extérieurement et froid et sec intérieure- 
ment. 
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Et ces Images montrent la «Deuxième Opération» 
en ses deux parties. 


Ces Images montrent la «Première Opération» en ses 
deux parties. 


L'Univers Supérieur 
L'Eau Triple 


(1) 
Les Deux 
Soleils 
Deux en Un) 


Les Deux 
Rayons 


Rayon 
Unique 


L'Univers 
inférieur, 
Deux 

en Un 


L’Image de la Pleine Lune, et 
Abar-Nuhas et Magh- 
et c'est l’origine des 


c'est le 
deux oiseaux, le Mâle et la 
Femelle, et son origine est la 


Nouvelle Lune. 


Ceci est l’image de la Nou- 
velle Lune, représentant l’ori- 
la Matière (45! al- 
Mäddah), qui est l'humidité. 


gine de 


Ceci est la Première moitié, 


et les trois salaisons. 


celle de Droite, de la Tablette. 
C’est la première moitié de l'«Opération du Peuple» et renferme 
cinq images: la Nouvelle Lune, la Pleine Lune à son zénith, le 
Cercle du Mäle et le Cercle de la Femelle, 
Lune. Et ceci représente l'«Opération du Mäle et de la Femelle», 


et une autre Pleine 


Ceci est l'Image de la Par- 
faite Pleine Lune, mentionnée 
ci-dessus et dont sont issus les 
deux Oiseaux, le Mâle et la 


Femelle. 


Queue Tête 


Femelle 


l'ête Queue 


Et cela est la moitié de Gauche de la Tablette de 
Marbre mentionnée ci-dessus. 


Et cela est la moitié de Droite de la Tablette de Marbre 
mentionnée ci-dessus. 


(A droite, de hauten bas.) Bismilläh. Ceci est l'Image pyramidale tirée du livre 


intitulé 4/-Ma’al-W'araqi wa’! Ard an-Najmiyah (Eau argentée et Terre étoilée) 


de Muhammad bin ‘Abdulläh bin Umail. 


Qu'Alläh lui sanctifie le cœur! 


FIGURE 1-—Fac-similé d’une page d’un manuscrit indien du AI-M3 al-Waraqji, représentant des images symboliques. 
Au-dessous, la traduction des légendes. (Mem. Asiat. Soc. Beng., 12, Planche 1, 1933.) (Da à l'amabilité du Dr. H. E. Stapleton.) 
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FIGURES 2 ET 3— Alambics; d’après un manuscrit alchimique arabe (British Museum Add. 


FIGURE 4 — {llustration tirée d’un manuscrit alchimique arabe. Traduction de la légende: «Sache que les poids 
spécifiques du composé dont il s’agit doivent être en équilibre, de sorte que la chaleur ne domine pas le froid, ni la 
sécheresse l'humidité. Car ce qui est en équilibre possède des natures permanentes et ne subira jamais de changement ; 
tandis que les natures en déséquilibre sont sujettes au changement.» (A gauche, le Soleil; à droite, la Lune. Les 
personnages intermédiaires représentent probablement le fer, le cuivre, le plomb, l’étain, le mercure et le Khär sini. 
(British Museum Add. 25724). 
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Il pense que les métaux se forment, sous l’in- 
fluence des planètes, dans le sein de la terre, par 
l’union du soufre (apportant le chaud et le sec) et 
du mercure (apportant le froid et l’humide). 
C’est là une théorie inconnue, semble-t-il, chez 
les anciens; il se peut qu’elle soit originale, bien 
que Jäbir l’ait peut-être empruntée de Baläniüs 
(Apollonius de Tyane). L'existence de métaux 
différents s’explique du fait que le soufre et le 
mercure ne sont pas toujours purs et ne se com- 
binent pas toujours dans les mêmes proportions. 
S'ils sont absolument purs et se combinent dans 
les meilleures conditions d’équilibre naturel, ils 
engendrent le plus parfait des métaux: l’or. Les 
défauts de pureté et surtout de proportions don- 
nent naissance à l’argent, le plomb, l’étain, le fer 
ou le cuivre. Etant donné cependant que ces 
métaux ont les mêmes composants essentiels que 
l'or, on peut par des traitements appropriés 
remédier aux différences de combinaison. Ces 
traitements constituent l’objectif de l’alchimie, et 
doivent s’effectuer au moyen d’élixirs. 

Jäbir est convaincu que c’est pure perte de 
temps que de tenter d’opérer des transmutations 
par des méthodes empiriques. Il croit qu’il existe 
un certain ordre dans l’univers matériel, ainsi 
qu’une explication quantitative de tout change- 
ment d’ordre qualitatif dans la matière: ceci le 
mène à une conception de l’équilibre qui lui est 
propre et qu’il expose en détail dans ses «Livres 
sur l’Equilibre» (Kuwtub al-Mawaäzin). Pour lui, 
équilibre n’implique pas égalité de poids; en fait, 
bien qu’il ait décrit une balance hydrostatique, ni 
lui ni aucun autre alchimiste n’ont jamais entrevu 
l'importance de la comparaison des masses. 
L'équilibre qu’il avait dans l’esprit était celui des 
qualités ou «natures» élémentaires et ses efforts 
ont le plus souvent tendu à la détermination 
numérique de cet équilibre chez l’or, le métal 
parfait, afin que l’on puisse, en donnant aux 
métaux vils le même équilibre, effectuer leur 
transmutation. 

L’exposé méthodique d’un tel système con- 
viendrait à une histoire des idées, mais serait ici 
sans objet. Un des aspects de la question présente 
toutefois beaucoup d'intérêt: Kraus [5] et Staple- 
ton [6] l’ont étudié et c’est de leurs travaux que 
s’inspirent les détails qui suivent. Il y a tout au 
long de l’œuvre de Jäbir une série de nombres 
auxquels il attache une valeur particulière: ce sont 
1, 3, 5, 8 (dont la somme est 17) et 28. D’après 
lui, le nombre 17 régit l’univers: les métaux, par 
exemple, ont 17 «puissances». Or les nombres 
dont 17 se compose, à savoir, 1, 3, 5, 8, rappel- 


lent le carré magique des neuf premiers chiffres: 


4 9 2 
3 5 7 
8 I 6 


dont le total est 45. En partageant le carré comme 
il est indiqué dans la figure en traits appuyés, on 
obtient d’une part 1, 3, 5, 8 (total 17), et de l’autre 
4, 9, 2, 7, 6 (total 28). C’est sans doute de ce 
carré magique, connu des néo-platoniciens du rmr° 
siècle et remontant beaucoup plus haut, que Jäbir 
a obtenu ses nombres significatifs. Il ne fait 
apparemment aucune allusion précise au carré en 
question, mais il devait bien le connaître, étant au 
courant des écrits néo-platoniciens, et aussi parce 
que la société mystique Süfi dont il était membre 
y attachait une certaine importance. 

Jäbir s’est servi de ces nombres pour expliquer 
la composition des métaux, au moyen d’un 
système d’équivalence lettres-nombres. Chacune 
des quatre qualités ou «natures» élémentaires 
était censée avoir quatre degrés et sept sub- 
divisions, en tout 28 X 4 positions. Les 28 lettres 
de l’alphabet arabe désignaient les subdivisions 
chaleur, froid, sécheresse et humidité, et le 
système s’étendait aux quatre degrés suivant la 
série 1, 3, 5, 8. Les degrés et subdivisions corres- 
pondaient à des poids selon le système arabe de 
2 qirâts — 1 dänaq, 6 dänags = 1 dirham, et l’on 
dressa une table dans laquelle la lettre b, par 
exemple, correspondait, au second degré du froid, 
à un poids de 34 dirhams; dans le quatrième degré 
b correspondait à un poids de 94 dirhams. On 
calculait de la même manière le poids des autres 
lettres. 

Pour déterminer l’équilibre du plomb d’après 
ce système, on en faisait l’analyse littéro-numé- 
rique du nom en tenant compte des consonnes 
seulement. La transcription phonétique du mot 
arabe pour plomb est usrub, où la première lettre, 
la consonne alif, n’est pas représentée. U étant 
une voyelle, les lettres opérantes sont donc alif, 
s (sin), r (rä) et b (ba). Alif étant la première lettre 
du nom, représente la chaleur du premier degré 
et équivaut à 7 dänags; sin, la deuxième lettre, la 
sécheresse du second degré, équivaut à un dirham; 
rä, l'humidité du troisième degré, représente 14 
dirhams, et enfin ba, le froid du quatrième degré, 
94 dirhams. Un bloc de plomb pesant 12? dirhams 
contiendrait donc les poids ci-dessus de chaleur, 
sécheresse, humidité et froid, et tout autre morceau 
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de plomb aurait la même composition. Il y a 
cependant une chose qui pourrait faire douter de 
l'efficacité de la méthode, c’est que l’analyse de 
rasäs, qui veut dire aussi plomb, donne un 
résultat tout à fait différent. 

Il a été dit précédemment que Jäbir distingue 
la composition interne d’un métal de sa composi- 
tion externe. Un des motifs de cette distinction se 
trouve dans les chiffres exposés plus haut. Les 
composants des métaux sont la chaleur, le froid, la 
sécheresse et l’humidité; avec la restriction que 
les natures opposées sont dans la proportion soit 
de 1 à 3, soit de 5 à 8, ou réciproquement. 
Cependant les chiffres obtenus pour le plomb 
s’écartent de cette règle; et l’écart est encore plus 
grand quand on analyse l'argent de la même 
manière: on n’y trouve que de la chaleur et du 
froid, en parties égales. C’est pourquoi Jäbir s’est 
vu contraint d'introduire une autre hypothèse: 
que l’analyse ne révèle que la constitution péri- 
phérique, et que la constitution interne rétablit 
l'équilibre. Ainsi, pour l'argent, on obtient la 
composition globale, interne et externe, par le 
calcul suivant: 


Chaleur: 
1} dänags + complément de 54 dänags 
= 1} dirhams 
Froid: 


14 dänags + complément de 34 dirhams 
= 34 dirhams (= 3 X 14) 
Humidité: 
o dänags + complément de 5% dirhams 
= 5% dirhams (= 5 X 14) 
Sécheresse: 
o dänags + complément de 94 dirhams 
94 dirhams (= 8 X 1) 


19% dirhams (= 17 X 14) 


L'unité 1} a été choisie apparemment pour éviter 
toute fraction de dirham ne représentant ni un 
dänaq ni un girät. 

La transmutation d’un métal en un autre est 
donc l’adaptation, effectuée au moyen d’un élixir, 
du rapport entre les compositions visibles et 
latentes du premier et celles du second. Selon 
Jäbir, outre les élixirs applicables aux cas particu- 
liers de transmutation, il y a un grand élixir (a/- 
iksiral-a‘zam), agent universel de transmutation. 
Les alchimistes d'Alexandrie et de Harran sem- 
blent n’avoir utilisé que des minéraux dans leurs 
expériences de préparation d’élixirs, mais Jäbir a 
inauguré l’emploi de substances animales et végé- 
tales en alchimie; il parle de moelle, de poils, d’os 
et d'urine de lions, de renards, de vipères, de 
bœufs, de gazelles et d’ânes sauvages ou domes- 


tiques. Parmi les végétaux il cite l’aconit, l'olivier, 
le jasmin, la nigelle, l'oignon, le gingembre, le 
poivre, la moutarde, la poire et l’anémone. 

On voit par là que Jäbir n’était pas seulement 
un théoricien. D'ailleurs ses livres prouvent 
amplement qu’il s’y connaissait en chimie expéri- 
mentale. Sans doute ses écrits théoriques man- 
quent souvent de clarté et parfois prêtent à rire, 
mais ses indications pratiques sont parfaitement 
claires. Il suffira d’un exemple: 


«Pour convertir le mercure en un solide de 
couleur rouge: Prends un verre cylindrique et 
verses-y une certaine quantité de mercure; puis 
prends un vase syrien [la poterie syrienne était 
alors très appréciée] et mets-y un peu de soufre 
en poudre. Pose le verre sur le soufre et mets 
encore du soufre tout autour, bien tassé 
jusqu'aux bords. Couvre alors le tout et laisse 
chauffer toute une nuit dans un fourneau, sur 
feu doux. Quand tu retireras l’appareil, tu 
verras que le mercure a été changé en une 
pierre dure couleur rouge sang: c’est la sub- 
stance que les savants appellent cinabre». 


Jäbir ne décrit pas les substances et les appareils 
alchimiques aussi méthodiquement que Rhazès 
(p. 123), mais il classe les minéraux en trois 
groupes: (a) les esprits, substances que la chaleur 
peut volatiliser complètement; (b) les métaux, 
substances fusibles et malléables, possédant du 
brillant et de la résonance, et (c) les substances 
qui, fusibles ou non, ne sont pas malléables mais 
sont pulvérisables. Il y a cinq esprits: soufre, 
arsenic (sulfures), mercure, camphre et sel am- 
moniac. C’est là une des premières mentions du 
sel ammoniac dans les textes arabes; on en 
importait de l’intérieur de l’Asie, où il était obtenu 
probablement sous forme de sublimé dans les 
houillères embrasées [7]. Jäbir savait en préparer 
à partir de matières organiques et distinguer le sel 
ammoniac minéral de celui qu’on obtenait des 
poils. 

Il y a sept métaux: le plomb, l’étain, l'or, 
l’argent, le cuivre, le fer et le Khar sini. On n’a pu 
identifier le dernier; le mot signifie «fer chinois» 
et, selon certains textes musulmans, il servait en 
Chine à la fabrication de miroirs qui guérissaient 
ceux qui s’y regardaient quand ils avaient les yeux 
malades. On en faisait aussi des cloches qui 
rendaient un son particulièrement mélodieux. Il 
s’agissait, selon Laufer [8], d’un alliage composé 
principalement de cuivre, de zinc et de nickel et 
dont la surface, polie, ressemblait à de l’argent: de 
là l'appellation pai-t’ung, cuivre blanc. Il devait 
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s’en trouver bien peu en Islam, et la plupart du 
temps on ne le comptait parmi les métaux que 
pour ramener leur nombre à sept quand on 
classait le mercure comme esprit. 

Jäbir n’a pas de classification constante pour 
les minéraux autres que les esprits et les métaux. 
Dans un de ses livres, cependant, il les divise en 
huit groupes selon qu’ils soient (a) pierreux ou non, 
(b) pulvérisables ou non, et (c) fusibles ou non. 
Ce système est assez logique bien qu’il ne faille pas 
trop en attendre. 

Une découverte d’un très grand intérêt a été 
faite en 1923: celle du texte arabe de la célèbre 
Tabula Smaragdina (Table d’Emeraude) d’Hermès, 
dans le «Second Livre de l’Elément [otorxeiov] de 
la Fondation» [9] de Jäbir. On n’en connaissait 
auparavant que le texte en latin médiéval. Jäbir 
affirme qu’il ne fait que citer Apollonius de Tyane, 
et d’ailleurs un autre texte du Tabula découvert 
dans un livre intitulé «Le Secret de la Création» 
et remontant probablement au début du 1x° 
siècle, est attribué à Apollonius. On ne sait quelle 
est la langue d’origine de la Tabula; ce serait, 
selon certains indices, le syriaque. Toujours est-il 
que dans sa forme latine c’est l’ouvrage le plus 
connu de la littérature alchimique. 

Il faudrait pour terminer ajouter quelques mots 
sur la paternité des œuvres latines telles que la 
Summa perfectionis, attribuées à Geber. Celles-ci 
paraissent vers la fin du xmi® siècle et on ne connaît 
d’original arabe que pour une seule, le «Livre de 
Septante» qui ne figure dans aucun recueil latin. 
Les autres présentent bien sûr des traces de l’in- 
fluence musulmane, mais il en est ainsi de la 
plupart des premières œuvres alchimiques parues 
en Occident, étant donné la provenance islamique 
de la presque totalité des connaissances de 
l'Europe latine en alchimie. Tout porte à croire 
qu’en raison du prestige qui entourait le nom de 
Geber, on a fait paraître sous ce nom les ouvrages 
de certains alchimistes européens anonymes. 


RAZI (RHAZÈS) 


Abü Bakr Muhammad ibn Zakariyya est plus 
connu sous le nom de Räzi ou Rhazès, d’après son 
lieu de naissance, Räzi (anciennement Ragès ou 
Rhagae), près de Téhéran. Il vécut de 866 à 925, 
époque où furent composées certaines des œuvres 
de Jäbir, et fut le plus célèbre médecin du moyen 
âge. Près de six siècles ses ouvrages médicaux 
firent autorité. Il contribua au progrès de la 
gynécologie et de l’ophthalmologie, et la mono- 
graphie où le premier il établit la distinction entre 
la variole et la rougeole est un classique de la 


médecine. Il exerçait brillamment son art dans sa 
ville natale et aussi dans le grand hôpital de 
Baghdad, et l’enseignait avec autant de succès. 

De même que beaucoup des médecins du moyen 
âge, il eut du goût pour l’alchimie, qui lui inspira, 
dit-on, une vingtaine d’ouvrages. L’un de ceux 
qui nous sont parvenus, «Le Livre du Secret des 
Secrets» (Kïtäb Sirr al-Asrär), a été traduit en 
allemand et pourvu d’un commentaire par Ruska 
[10]. Stapleton a également étudié ses ouvrages 
sur l’alchimie et le place sur le même plan intel- 
lectuel que Galilée et Boyle. 

L’alchimie de Räziï et les écrits de Jäbir ont une 
base philosophique commune: c’est l’ismaélisme, 
qui encourage la libre recherche de la vérité. 
L'objectif de l’alchimie est toujours la transmuta- 
tion des métaux vils en or au moyen d’élixirs. 
Cependant l’étude du Xïtàb Sirr al-Asrar et d’autres 
œuvres de Räzi donne l’impression que l’auteur 
s'intéresse à la chimie expérimentale plus qu’à 
l’alchimie théorique: l’ouvrage préfigure un 
manuel de laboratoire et bien qu’il ne soit pas 
toujours facile de comprendre les techniques 
décrites, ce sont probablement de bons exemples 
des expériences que Räzi lui-même a entreprises. 
D’après ses listes de produits et d’appareils il 
devait avoir un laboratoire bien équipé; on y 
trouve des béchers, ballons, flacons, cuvettes, 
vases de cristallisation en verre, brocs, cocottes, 
lampes à bougie et à pétrole, braseros, athanors, 
fourneaux de fusion, limes, spatules, marteaux, 
cuillers à fondre, cisailles, pincettes, bains de sable 
et bains-marie, filtres en crin et en toile, alambics, 
aludels, entonnoirs et mortiers. De plus, Räzi 
décrit en détail la construction d’appareils plus 
complexes. 

Ses armoires contenaient des échantillons de 
tous les métaux connus, et aussi de substances 
telles que pyrites, malachite, lapis lazuli, gypse, 
hématite, turquoise, galène, stibnite, alun, vitriol 
vert, natron, borax, sel commun, chaux, potasse, 
cinabre, céruse, minium, litharge, oxyde ferrique, 
oxyde de cuivre, vert-de-gris et vinaigre. Staple- 
ton croit, avec preuves à l’appui, que Räzi con- 
naïissait la soude caustique et la glycérine. Il n’est 
pas sûr toutefois qu’il ait connu les acides sul- 
furique et nitrique. Jäbir cependant a connu 
l'acide nitrique, dont on s’est servi assez tôt pour 
départir l’or et l’argent, et en décrit la prépara- 
tion. 


AVICENNE 


Abü ‘Ali ibn Sinä, Avicenne en Occident, 
naquit en 980 et mourut en 1036 ou 1037. Il 
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était, comme Räzi, un Persan de niveau intel- 
lectuel très élevé et un écrivain prolifique dont les 
œuvres furent très appréciées, tant en Europe 
médiévale qu’en Islam. On a dit avec raison que 
chez lui la pensée philosophique du moyen âge 
atteint son apogée. Les plus importants de ses 
ouvrages sont le «Canon de la Médecine» et 
l'encyclopédie philosophique al-Shfa ou 
Sanatio. 

La section minéralogique du Shifa’ était connue 
au moyen âge et en traduction latine sous le titre 
Liber de mineralibus ; on l’attribuait à Aristote [11]. 
Avicenne y admet la composition sulfo-mercurielle 
des métaux, mais s'inscrit en faux contre les 
prétentions des alchimistes. «Il n’est pas douteux, 
dit-il, que les alchimistes peuvent faire des solides 
qui ressemblent à de l’or ou de l’argent, mais ce 
ne sont que des imitations. . . . Je ne nie pas que 
celles-ci puissent être parfaites au point de tromper 
les plus perspicaces. Ce que je ne comprends pas 
c’est qu’on y voie des transmutations. Celles-ci à 
mon avis sont impossibles, car il n’y a aucun 
moyen de décomposer une combinaison métal- 
lique pour en former une autre. Les propriétés 
que les sens perçoivent ne sont probablement pas 
les traits qui différencient entre elles les espèces de 
métaux, mais plutôt des accidents ou des consé- 
quences, les différences spécifiques essentielles 
restant inconnues». En d’autres termes, Avicenne 
admet que les métaux sont des composés, mais il 
estime qu’ils sont trop stables pour être décom- 
posés par fusion ou par quelque autre moyen 
alchimique. «Il est probable, écrit-il, qu’il y ait 
dans chaque métal une proportion d’éléments 
composants qui diffère de celle de tout autre. S’il 
en est ainsi, on ne peut changer un métal en un 
autre qu’en décomposant le premier pour en 
recombiner les éléments dans les proportions du 
second. Or, la fusion ne décompose pas et ne fait 
qu’ajouter une substance ou vertu étrangère.» 

En cela, Avicenne devançait son époque, de 
sorte qu’il eut fort peu de partisans. Les al- 
chimistes, avec une confiance et une ardeur 
qu'aucun doute ne tempérait, poursuivirent la 
recherche des élixirs. 


ÉCRIVAINS ULTÉRIEURS 


Il y a d’abord Ibn Umail, un contemporain 
d’Avicenne, mais plus jeune. Un de ses ouvrages, 
AI-Mäà’ al-Waragi (V Eau Argentée) a été traduit en 
latin au moyen âge, et fait partie du Theatrum 
Chemicum (1622) de Zetzner. Le texte arabe a été 
publié par Turab Ali [12] en 1933. Sa valeur 
vient de ce qu’il contient de nombreuses citations 


d'ouvrages alchimiques antérieurs, dont on ne sait 
rien d’autre. Selon Ibn Umail les pyramides 
d'Egypte avaient été construites pour des expé- 
riences d’alchimie, en quoi il s'accorde avec 
l'historien AI-Nadim (c. 988) d’après lequel «une 
pyramide contient des salles de différentes formes 
où se trouvent divers endroits appropriés aux 
mélanges, aux broyages, aux solutions, aux coagu- 
lations et aux distillations; ce qui prouve que 
chacune est destinée à la pratique de la Xmia.» 
La figure 1 reproduit des figures pyramidales 
symboliques tirées d’un manuscrit du Ma’ al- 
Waragi. 

Un ouvrage du début du x® siècle, attribué — 
sans raisons sérieuses — à l’Arabe espagnol Mas- 
lama de Madrid, s'intitule «Le Pas du Sage» [13]. 
Comme d’habitude, la théorie y tient une place 
prépondérante; mais il y a aussi beaucoup de 
détails très clairs sur diverses opérations pratiques, 
notamment le raffinement de l’or et de l’argent 
par coupellation et autres méthodes. L’auteur 
semble tenir compte plus qu’il n’était d’usage à 
l’aspect quantitatif. Au cours d’une expérience il 
chauffa à petit feu un quart de livre de mercure 
pendant quarante jours, puis pesa la poudre 
rouge obtenue. Il ne trouva aucun changement 
de poids, mais le fait qu’il ait entrepris une telle 
opération révèle un esprit curieux et méthodique. 

Aux xne et xme siècles l’alchimie islamique, 
théorique et expérimentale, gagne l’Occident; en 
même temps les ouvrages arabes sur le sujet se 
font moins nombreux. L’avenir nous apprendra 
peut-être que le déclin n’a pas été aussi marqué 
qu’on le croit actuellement. Toujours est-il que 
les livres qui parurent alors n’étaient que des 
refontes ou des commentaires d'œuvres anté- 
rieures. Ainsi quand Abu’l-Qäsim al-‘Iräqi, écri- 
vain du xm® siècle, emprunte largement, sans 
toujours le reconnaître, du M@ al-Waragi et 
d’autres livres, il ne fait que suivre la mode du 
temps. D'ailleurs ces «pourvoyeurs d’articles 
usagés» ont ceci de bon: ils nous aident souvent à 
combler des lacunes dans notre connaissance des 
œuvres de leurs prédécesseurs. L’un d’eux notam- 
ment, Aidamur al-Jildaki [14], est une mine 
précieuse de renseignements, et il est juste qu’il 
figure à la fin de cet aperçu de l’alchimie musul- 
mane. 

La carrière de Jildaki est peu connue. Il vivait 
dans la première moitié du xrv® siècle, fit un 
séjour au Caire et passa dix-sept ans à voyager 
pour visiter les principaux alchimistes de son 
temps et collectionner des ouvrages alchimiques. 
Le reste de son existence a dû être consacré 
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principalement à ses écrits dont on compte au 
moins vingt-cinq, certains très volumineux. 
Jildaki eut l’heureuse idée de les émailler de cita- 
tions, dont la fidélité accroît la valeur. Les ori- 
ginaux dont font partie plusieurs de ces citations 
existent encore; on peut donc se rendre compte du 
soin que Jildaki apportait à ses copies et lui faire 
confiance quant à l’exactitude des citations tirées 
de textes qui n’ont pas été retrouvés. 

Le gros des travaux de Jildakï attend encore 
d’être étudié à fond. Le Nihäyat al-Talab (Fin de 
l'Enquête) vient d’être l’objet d’un examen 
attentif [15]: c’est un commentaire de Jildaki 
sur le livre de Abu’l-Qäsim al-‘Iräqi intitulé le 
Muktasab [16]. Le Nihäyat seul contient des ex- 
traits, ou la simple mention, de 42 livres de Jäbir 


et de nombreux ouvrages d’autres auteurs, notam- 
ment Ibn Umail, Avicenne (qu’il accuse de 
plagier Al-Färäbi), Maslama, Khälid ibn Yazid et 
Räzi. Il y aurait profit à étudier un autre livre de 
Jildakiï le Xitab al-Burhan, ou «Livre de la Preuve», 
qui contient un commentaire sur «Le Livre des 


Sept Idoles» attribué à Apollonius de Tyane.. 


Taslimi constate beaucoup d’analogies d’idées 
entre les citations de Jäbir qui figurent dans le 
Nihäyat et les œuvres latines de Geber. Il estime 


cependant que ces analogies ne suffisent pas pour 
établir une étroite parenté. 


L’auteur tient à remercier le Docteur Manuchehr 
Taslimi de l’aimable don d’un exemplaire de la thèse qui 
figure sous la référence [15]. 
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Les Porphyrines 


par C. RIMINGTON 


Il y a près d’un siècle que l’on connaît l’existence des porphyrines, ces pigments azotés qui 
jouent un rôle si important dans les organismes vivants. Ce n’est cependant que depuis peu 
que les principales phases de leur biosynthèse ont été mises en évidence par la méthode des 
isotopes indicateurs. Des recherches plus poussées révéleront peut-être toutes les étapes de 
la synthèse de l’hème et des porphyrines chez les animaux, ainsi que la nature des aberra- 
tions qui sont à l’origine des redoutables «porphyries». 


Les porphyrines sont des pigments azotés large- 
ment répandus dans les plantes et les animaux. 
On les trouve à l’état libre ou sous forme de com- 
plexes métalliques, ceux du fer étant particulière- 
ment importants chez les animaux. Nos connais- 
sances sur la chimie des porphyrines sont princi- 
palement dues à Hans Fischer et son école de 
Munich où, de 1915 à 1945, on a effectué des 
recherches de grande envergure sur leur structure 
et leur chimie. Pourtant la première préparation 
d’une porphyrine sous un état raisonnable de 
pureté remonte beaucoup plus loin. Thudichum, 
dans un rapport rédigé en 1867 [1], a décrit 
l’action d’un acide fort sur le sang et la séparation 
à partir du mélange d’un pigment qu’il appelait 
«cruentine». Quelques années plus tard, Hoppe- 
Seyler [2] rebaptisait cette substance «hémato- 
porphyrine», pour indiquer sa couleur rouge en 
solution et son origine sanguine. On désigne 
encore cette porphyrine sous ce nom d’hémato- 
porphyrine et l’on connaît maintenant sa structure 
chimique et ses relations avec l’hémoglobine. On 
a trouvé que l’on peut aisément préparer sous 
forme de cristaux, à partir de l’hémoglobine, un 
autre pigment très important contenant aussi du 
fer combiné, en traitant le sang par de l’acide 
acétique chaud. L’étude de cette substance, 
l’hémine, surtout par Nencki, Küster, Willstätter 
et finalement par Fischer, a révélé la vraie struc- 
ture des porphyrines. 

La molécule de porphyrine comporte essen- 


FIGURE 1 — Squelette de la molécule porphyrine. 


tiellement quatre noyaux pyrrol unis par des ponts 
de carbone en une structure macrocyclique 
(figure 1). Le représentant le plus simple serait 
celui dans lequel toutes les positions numérotées de 
1 à 8 dans les noyaux pyrrol seraient occupées par 
des atomes d’hydrogène. Cette substance ne se 
trouve pas dans la nature, mais on peut la préparer 
par synthèse; Fischer lui a donné le nom de 
«porphine», et a conçu à partir d’elle un système 
rationnel de nomenclature pour toutes les por- 
phyrines. Ainsi, l’hématoporphyrine dont la struc- 
ture est donnée par la figure 2 sera l’acide 1, 3, 5, 

CH, 

CH(OH) cH, 


cH, 


COOH COOH 
FIGURE 2 — Hématoporphyrine. 


CH, 
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# 

HC Fe CH ei] 
H,C CH, 

C 

nn” à 

CH, CH; 

COOH COOH 


FIGURE 3 — Hémine. 
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8-tétraméthyl-2, 4-di(a-oxyéthyl)-porphine-6, 7- 
dipropionique. L’hémine (figure 3) est le chlorure 
d’un complexe avec le fer; la seule différence avec 
l’hématoporphyrine, dans la structure porphyrine 
est que les positions 2 et 4 portent des radicaux 
vinyl au lieu des radicaux hydroxyéthyl. La perte 
du fer conduit de l’hémine à la protoporphyrine 
(figure 4). 

Il est clair que dans un cas tel que celui de la 


H,C CH=—CH, 
# 
HC 4 CH 
H,C CH, 
CH, CH; 
CH, CH; 
COOH  COOH 


FIGURE 4 — Protoporphyrine IX. 


protoporphyrine, la formule écrite représente 
seulement une des quinze manières possibles de 
disposer les quatre radicaux méthyl, les deux vinyl 
et les deux acide propionique à la place des huit 
atomes d’hydrogène de la porphine. L’exactitude 
de la structure donnée, la neuvième possibilité, 
pour le produit naturel s’appuie sur les travaux de 
synthèse de Fischer. Pour cette raison, on donne 


H CH; 
HC CH 
H,C; CH, 
CH; CH; CHs 
Il 
C 
# 4 
H CH 
H; 
GH, +, CHs 


FIGURE 5 — Les quatre ste: isomères. 


généralement à la protoporphyrine naturelle le 
nom de «protoporphyrine 1x». 

Fischer a aussi préparé par synthèse les quatre 
isomères possibles d’étioporphyrine dans lesquels 
quatre radicaux méthyl et quatre éthyl sont 
substitués sur les noyaux pyrrol (figure 5). On 
peut regarder chaque étioporphyrine comme le 
point de départ théorique d’une série de por- 
phyrines dérivées par substitution de radicaux 
vinyl, acide acétique, acide propionique, etc., aux 
radicaux éthyl. La figure 6 montre les quatre 
coproporphyrines; désignées habituellement 
comme coproporphyrines 1, 11, It, et IV, les chiffres 
romains indiquant celle des quatre étioporphyrines 
dont le pigment dérive théoriquement. La proto- 
porphyrine 1x est donc une porphyrine de la série 
it (figure 4). Les organismes vivants ne semblent 
pas former de pigments des séries 11 et IV; ceci 
limite les coproporphyrines naturelles (figure 6) et 
les uroporphyrines (figure 7) à deux dans chaque 
cas. La protoporphyrine 1x (figure 4) semble être 
la seule protoporphyrine qui se trouve dans la 
nature. 

La détection des porphyrines est rendue facile 
par le fait qu’en plus de la couleur, la grande réso- 
nance du noyau porphyrine leur confère deux 
autres propriétés: existence de bandes d’absorption 
bien définies et caractéristiques dans le visible et le 
proche ultraviolet et d’une intense fluorescence 
rouge en lumière ultraviolette, qui permet la 
détection à des dilutions aussi faibles qu’une 
partie de porphyrine pour un milliard d’un 
solvant approprié. L’urine normale con- 
tient de 10 à 200 microgrammes par litre 
d’un mélange de coproporphyrines 1 et mt 
et une quantité plus petite d’uroporphy- 
rine, principalement de l’uroporphyrine 1. 
Nous éliminons par jour environ un quart 
de milligramme de coproporphyrine et un 
peu de protoporphyrine dans les fèces. Les 
globules rouges du sang contiennent à la 
fois coproporphyrine et protoporphyrine, 
le principal pigment étant naturellement 
l’hémoglobine, combinaison d’une globine 
(protéine) avec le «hème», lui-même com- 
plexe de la protoporphyrine 1x avec le 
fer. Les complexes de la protoporphyrine 
avec le fer, combinés à d’autres protéines 
spécialisées fournissent les cytochromes, 
catalyseurs respiratoires présents dans toute 
cellule vivante qui utilise l'oxygène, la 
catalase, enzyme détruisant rapidement 
l’eau oxygénée, et des catalyseurs ana- 
logues essentiels à la vie de la cellule. Les 
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CH,-COOH 
HOOC-H,C-H,C À 


COOH 


CH, COOH 


cooH COOH 
CH, 
H,C CH, 
HC CH 
H,C CH, 
CH, # Ch, 
CH, CH, 
COOH COOH 
Il 
HOOC-H,C:H,C 


M. Ch 
#4 
| 
4 
HC 4 sd CH 
# + 
H 


CH, 
CH, CH, ch, ch, 
CoOH CoOH COOH COOH 
IV 
FIGURE 6 — Les quatre coproporphyrines isomères. 
COOH cooH 
CH, COOH COOH 
CH, CH, CH | 
c 
# 
HC CH HC CH 
# 
HOOC-H,C-H,C CH,-COOH HOOC-H,C CH,-COOH 
CH CH, CH, 
COOH CH, CH, CH, 
| COOH CoOH CooH 


FIGURE 7 — Les deux uroporphyrines isomères naturelles. 
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chlorophylles a et b sont des complexes ma- 
gnésiens de porphyrines modifiées. 

Les porphyrines libres, non liées à des ions 
métalliques, peuvent se détecter en petites quan- 
tités dans la plupart des tissus et organes animaux, 
y compris certaines parties du système nerveux; 
mais dans certaines espèces il existe des localisa- 
tions particulières. Ainsi, chez les rongeurs, par 
exemple le rat, la glande de Harder, annexe de 
l'appareil lacrymal, contient de grandes quantités 
de protoporphyrine; son apparence, vue en 
lumière ultraviolette filtrée, est très remarquable 
(figure 9). Alors que le squelette osseux de la 
plupart des animaux contient trop peu de por- 
phyrine pour qu’on puisse la voir directement, 
celui d’un écureuil (Sciurus niger) et de quelques 
autres rongeurs montre une teinte brunâtre et, 
sous la lumière ultraviolette, une brillante fluores- 
cence rouge (figure 14), celle des dents étant 
particulièrement frappante. On rencontre fré- 
quemment une telle association de porphyrine 
avec des tissus calcifiés ; les dépôts d’uroporphyrines 
dans la coquille de certains animaux marins et 
dans les zones de calcification des os fœtaux en 
fournissent d’autres exemples. Un cas unique de 
dérivé porphyrinique dans la nature est celui du 
complexe du cuivre avec luroporphyrine 11 que 
l’on trouve dans les plumes des touracos (Muso- 
bhagidae), oiseaux africains proches des coucous, 
conférant à leurs ailes une très belle couleur rouge 
brillant. 

Nous devons beaucoup de nos connaissances sur 
la biochimie des porphyrines au fait que certains 
troubles, plutôt rares, du métabolisme des por- 
phyrines se rencontrent à la fois chez l’homme et 
les animaux et que dans ces conditions le corps 
produit des quantités excessives de pigments. Ce 
sont des maladies familiales. Ainsi dans la 
porphyrie congénitale, caractère mendélien réces- 
sif, il y a dès la naissance une forte excrétion par 
urine et les fèces d’uroporphyrines et de copro- 
porphyrines, appartenant principalement à la 
série 1, les tissus du corps se saturant eux-mêmes 
de porphyrines. Les porphyrines étant fortement 
photoactives, cette maladie provoque une intense 
sensibilité à la lumière. A l’examen, les os et les 
dents sont de couleur brun rougeûtre et donnent 
à la lumière ultraviolette une intense fluorescence 
(figures 10, 15, 16, 17). L’urine fraîchement 
émise est aussi très fluorescente à cause des uro- 
porphyrines et coproporphyrines qu’elle contient 
(figure 12). Un autre trouble du métabolisme des 
porphyrines, la porphyrie cutanée, offre beaucoup 
de ressemblances avec la porphyrie congénitale. 


La sensibilité à la lumière en est encore un trait 
caractéristique, mais les troubles n’apparaissent 
que plus tard dans la vie; l'individu produit des 
quantités excessives de porphyrines, mais elles sont 
en général éliminées par les fèces et le taux des 
porphyrines urinaires ne s’accroît pas, sauf au 
cours de sévères crises passagères. 

Une troisième maladie, la porphyrie aigüe, 
diffère, à beaucoup d’égards, des deux précé- 
dentes. C’est un caractère héréditaire dominant, 
les troubles les plus graves apparaissent dans la 
deuxième ou la troisième décade de la vie et il n’y 
a pas sensibilité à la lumière. Les symptômes 
caractéristiques sont d’intenses douleurs abdomi- 
nales, des vomissements, la constipation, des 
désordres mentaux et, très fréquemment, une 
paralysie progressive qui entraîne la mort. Dans 
Purine fraîchement émise il existe un certain excès 
de coproporphyrine, mais au lieu de luropor- 
phyrine on trouve une substance non-fluorescente 
et incolore appelée porphobilinogène qui se trans- 
forme au repos en un mélange d’uroporphyrines. 
Le porphobilinogène est facile à détecter et donc 
la porphyrie aigüe à reconnaître, en traitant de 
Purine fraîchement émise par le réactif d’Ehrlich, 
solution de p-diméthylamidobenzaldéhyde dans 
Pacide chlorhydrique 5x. Les figures 11(a) et 
11(/) montrent respectivement une urine con- 
tenant de lurobilinogène et une urine d’un cas de 
porphyrie aigüe, contenant du porphobilinogène. 
Le réactif produit une couleur rouge en présence 
de porphobilinogène ou d’urobilinogène; en 
ajoutant un volume égal d’une solution saturée 
d’acétate de sodium et en agitant avec du chloro- 
forme, cependant, le composé rouge dû à l’uro- 
bilinogène passe dans la couche de chloroforme 
(figure 11(b)), tandis que celui dû au porpho- 
bilinogène reste dans la phase aqueuse (figure 
11(c)). 

Dans les familles des individus atteints de 
porphyrie aigüe, on peut trouver des gens pré- 
sentant la maladie sous une forme latente, qui 
excrètent du porphobilinogène, mais ne ressen- 

tent aucun autre symptôme. 


CoOH On devrait toujours leur in- 
CH;  COOH terdire l’usage des barbitu- 
CH; CH, riques et des sulfamides, car 


ces drogues peuvent trans- 
former une porphyrie la- 
tente en une porphyrie aigüe 


CH, NH, - 
typique. 
: On a montré que le por- 
FIGURE 8 - phobilinogène est un simple 
Porphobilinogène. dérivé pyrrolique (figure 8). 
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FIGURE 9 — Rat avec la glande de Harder mise à nu. 
Lumière ultraviolette. 


FIGURE 10-— Porphyrie congénitale chez un bœuf Sud- 
Africain. Os profondément pigmentés par l’uroporphyrine. 


| 


FIGURE 11 (à gauche) — Test de Watson-Schwartz pour 
porphobilinogène dans une porphyrie aigüe. 


= 
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FIGURE 12-— Ürine contenant des por- FIGURE 13 — Séparation, par chromatographie sur papier, des 


phyrines dans un cas de porphyrie congénitale. porphyrines. Lumière ultraviolette. 
Lumière ultraviolette. 
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FIGURE 14 — Os de l’écureuil Sciurus niger. (a) Lumière 
ultraviolette. (b) Lumière blanche. 


FIGURE 15 (à droite) — Dent de bœuf atteint de porphyrie 
congénitale; partie d’une côte de porc atteint de porphyrie 
congénitale. Lumières blanche et ultraviolette. (Echantillons 
prêtés par le Dr. T. K. With, Svendborg, Danemark.) 


FIGURE 16 — Partie de mâchoire inférieure de bœuf atteint 
de porphyrie congénitale. Lumière ultraviolette. (Echantillon 
prêté par le Dr. T. K. With, Svendborg, Danemark.) 
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FIGURE 1 7 — Face supérieure de la mâchoire de la figure 16. 
Noter la localisation de la fluorescence due à la porphyrine 


dans les dents. Lumière ultraviolette. 
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FIGURE 18 — Moelle osseuse dans un cas de porphyrie 
congénitale (érythropoïétique) de l’homme. Noter l’abon- 
dance des cellules donnant une fluorescence due à la por- 
bhyrine. Lumière ultraviolette. (Fourni par le Professeur 
C. T. Watson et le Dr. R. Schmid, Université du Minne- 
sota. Arch. intern. Med., 93, 167, 1954.) (X 260) 


Chauflé en milieu acide dilué, il se transforme 
rapidement en un mélange d’isomères d’uropor- 
phyrine où l’isomère de la série 11 prédomine. 
Cette transformation se fait plus lentement à la 
température ordinaire; elle est activée par la 
lumière solaire, si bien que l’urine dans les cas de 
porphyrie aigüe acquiert presque invariablement 
de l’uroporphyrine en vieillissant. 

L’examen des organes à l’autopsie d’un cas de 
porphyrie aigüe montre que l’on trouve le porpho- 
bilinogène dans le foie et, à un moindre degré, 
dans les reins et le sang, mais que la moelle 
osseuse ne contient ni porphobilinogène ni quan- 
tités excessives de porphyrines. Par contre, dans 
la porphyrie congénitale, il n’y a pas de porpho- 
bilinogène et les porphyrines du foie n’augmentent 
pas beaucoup, mais la moelle osseuse montre de 
nombreuses cellules de la série érythropoiétique 
qui contiennent des porphyrines et sont vivement 
fluorescentes en lumière ultraviolette (figures 18, 
19). Pour marquer la différence des lieux d’origine 
des pigments en excès ou de leurs précurseurs, 
C. J. Watson a proposé de subdiviser les porphyries 
en «érythropoïétiques» et «hépatiques», ces der- 
nières comprenant la porphyrie congénitale, et 
les premières la porphyrie aigüe et des formes 
expérimentales de porphyries produites par ad- 
ministration de drogues telles que la sédormide 
(allylisopropylacétylcarbamide),  l’allylsopropyl- 
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FIGURE 19— Aspect de morceaux de tissu hépatique 
après la mort, en lumière ultraviolette. À gauche: cas de 
porphyrie congénitale (érythropoïétique). À droite: cas de 
porphyrie aigüe (hépatique). Centre: des cas de porphyrie 
cutanea tarda. Noter la présence de porphyrine seulement 
dans le deuxième cas. (Fourni par le Professeur C. T. 
Watson et le Dr. R. Schmid, Université du Minnesota. 
Arch. intern. Med., 93, 167, 1954.) 


acétamide, et l'acide diallylbarbiturique. Toutes 
ces substances provoquent, chez l’animal normal, 
lexcrétion de porphobilinogène et de copro- 
porphyrines en excès dans les urines. 


BIOSYNTHÈSE DES PORPHYRINES ET DU 
HÈME 

Il y a dix ans, on ne savait rien sur les étapes de 
la synthèse des porphyrines et du hème dans les 
cellules vivantes. Aujourd’hui principalement 
grâce à l’emploi des indicateurs isotopiques, nous 
connaissons les principaux maillons de la chaîne 
de biosynthèse. La première réalisation notable a 
été la démonstration [3], que l’atome d’azote du 
glycocolle se trouve spécifiquement incorporé dans 
le hème des érythrocytes nouvellement formés de 
l’homme. Plus tard, du sang de canard contenant 
des érythrocytes nucléés s’est montré capable 
d'effectuer la même synthèse in vitro; l’équipe 
américaine a utilisé cette technique, par contre, 
les auteurs anglais ont travaillé sur des lapins 
vivants ou sur des préparations de globules rouges 
de poulet. 

Dans tous les cas, le but poursuivi est de 
dégrader le hème synthétisé en présence d’un 
précurseur contenant un isotope marqué, de 
manière à mesurer individuellement le degré de 
marquage des différents atomes. On ne peut y 
arriver complètement dans le cas du hème puisque 
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thyltartarimide 


les noyaux pyrrol 1 et …1 ont une structure similaire, 
de même que les noyaux 11 et IV; néanmoins on 
peut dégrader séparément ces paires. On détache 
d’abord le fer du hème, et on réduit par catalyse 
les radicaux vinyl de la protoporphyrine obtenue 
en radicaux éthyl; la porphyrine formée est 
connue sous le nom de mésoporphyrine (voir la 
figure 20 où les différents atomes et noyaux sont 
désignés conventionnellement en utilisant A, B, 
C, D pour ces derniers afin d’éviter toute con- 
fusion avec les chiffres qui désignent les atomes). 
Une oxydation à l’acide chromique rompt ensuite 
le noyau macrocyclique, en libérant, à l’état de 
gaz carbonique, les atomes de carbone qui 
formaient les liaisons; chacun des noyaux A et B 
fournit alors une molécule de méthyléthylmaléini- 


CH — —CO——COOH > 
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FIGURE 20 — Dégradation de l’hémine. 


mide tandis que les noyaux C et D donnent chacun 
une molécule d’acide hématinique. Cet acide 
hématinique, décarboxylé par la chaleur, produit, 
par molécule, une molécule de gaz carbonique et 
une de méthyléthylmaléinimide (figure 20). 
deux lots de méthyléthylmaléinimide représentant 
respectivement les pyrrols A+B et C+D 
subissent séparément une dégradation passant par 
la série d’é étapes que montre la figure 20; on 
obtient ainsi finalement chaque atome de carbone 
de la porphyrine sous forme de gaz carbonique. 
dont on peut mesurer la radioactivité et la com- 
parer avec celle des corps contenant le 14C 
utilisés dans l’expérience. 

On a trouvé que les quatre atomes d’azote du 
hème dérivent de l’azote du glycocolle et que le 
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carbone du radical méthylène du (80)COOH #COOH COOH (1170) 
glycocolle fournit les quatre atomes de de à, 
réunissant les quatre noyaux pyr- L 

rol ainsi qu’un autre atome dans sCH, H; 
chaque noyau pyrrol situé en posi- LA d » à 

tion B;, C2, et D,. Le radical 

carboxyl du glycocolle n’est pas in- KA 


corporé dans la molécule de porphy- 
rine. Tous les atomes de carbone 
du hème, non fournis par le glyco- H 
colle, peuvent dériver de l’acétate, 
mais les expériences effectuées avec 
de l’acétate contenant du carbone 
radioactif, soit dans le radical car- 
boxyl, soit dans le radical méthyl 
montrent que l’acétate ne peut 
constituer lui-même le précurseur immédiat. 
Si l’on applique la dégradation par étapes à la 
porphyrine synthétisée en présence d’acétate 
marqué avec du 14C dans le radical carboxyl, on 
retrouve la plus forte activité dans les deux 
radicaux acide carboxylique C;, et D,, de la 
porphyrine; mais on trouve aussi une faible 
activité pour les atomes de carbone 3 et 5 de 
chaque noyau. Si l’on utilise de l’acétate marqué 
avec du 14C dans le radical méthyl, les atomes 6 
et 9 de tous les noyaux présentent la plus grande 
activité, mais on en retrouve aussi une forte part 
dans les atomes 4, 8, 5 et 3 ainsi qu’une part plus 
faible en C;, et D,, (voir tableau 1). La preuve 
que les deux moitiés du noyau pyrrol qui donnent 
respectivement naissance, au cours de la dégrada- 
tion, à l’acide pyruvique et à l’acide a-cétobuty- 
rique (figure 20) dérivent du même précurseur, 
résulte du fait du marquage égal à l’intérieur de 
chaque paire de positions 6 et 9, 4 et 8, 5 et 3 
(figure 21). | 
Shemin et Wittenberg [4] ont tiré de ces 
découvertes qu’au cours de la biosynthèse de la 
porphyrine il se forme d’abord un seul précurseur 
de nature pyrrolique résultant de l’union de deux 
corps non-symétriques à quatre carbones et d’une 
molécule de glycocolle. Le corps à quatre atomes 
de carbone pourrait être un dérivé de l’acide 
succinique se formant à partir de l’acétate, par 
l’intermédiaire du cycle des acides tricarboxy- 
liques. S’il en est ainsi le précurseur des quatre 
noyaux À à D devrait apporter des chaînes 
latérales acide acétique et acide propionique en 
position BB’. L'union de quatre de ces noyaux 
pyrrol et de quatre unités représentant les atomes 
de carbone a des molécules de glycocolle pourrait 
fournir une uroporphyrine. La perte de six 


radicaux carboxyl et de quatre atomes d’hydro- 
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Acétate (méthyl-14C) 


FIGURE 21 — Activités moyennes, entre parenthèses, des atomes de carbone 
comparables de toutes les unités pyrrol. L'unité pyrrol représentée contient un 
radical carboxyl, ce qui arrive seulement pour les noyaux C et D de la 
porphyrine. (D’après Shemin et Wittenberg {4].) 


Schéma de numérotage Acétate (carboxyl-14C) 


gène pourrait conduire à la protoporphyrine et, 
par incorporation de fer, au hème. Ce schéma est 
résumé ci-dessous (d’après Shemin): 


Acétate 


Cycle des acides tricarboxyliques 


a-Cétoglutarate 


N 


Acide succinique 


A 
Dérivé succinyl 
| + Glycocolle 


Précurseur pyrrolique commun 
| + Dérivé du glycocolle 
Uroporphyrine 
| — 6CO;, — 4H 
Protoporphyrine 
| + Fe 
Hème 


Le fait que l’addition de coenzyme A à du sang 
d’oiseau accroît l’utilisation de succinate pour la 
formation de porphyrine in vitro, suggère que le 
dérivé succinyl asymétrique est peut-être le com- 
posé succinylcoenzyme A, mais il n’y a pas encore 
de preuves directes pour étayer cette idée. 

Dès l’obtention du porphobilinogène pur utili- 
sable et la démonstration [5] que c’est un dérivé 
pyrrolique (figure 8) portant les mêmes chaînes 
latérales en position f et B’ que les noyaux pyrrol 
de l’uroporphyrine (figure 7), la possibilité de le 
mettre en rapport avec la biosynthèse des por- 
phyrines normales devint évidente. 


Il a été démontré [6] que du porphobilinogène 
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TABLEAU I 


Activité totale (nombre de coups par minute) de chacun 

des atomes de carbone de la protoporphyrine biosynthétisée 

à partir d’acétate marqué au 4C dans le radical méthyl 
ou carboxyl 


Position 
du Acétate [méthyl-14C] Acétate [carboxyl-14C] 
carbone 
noyaux noyaux noyaux noyaux 
A+B C+D A+B C+D 
2 o : o 
3 776 767 95 88 
4 973 811 o o 
5 770 833 109 106 
6 1210 1010 o o 
8 854 869 o o 
9 1190 1130 o 0 
10 — 80 — 1260 


ajouté à un hémolysat de globules rouges d’oiseau 
peut servir de substrat à la production de por- 
phyrine. La preuve qu’il constitue, en fait, le 
«précurseur pyrrolique commun» du schéma ci- 
dessus et donc un intermédiaire vrai de la bio- 
synthèse normale des porphyrines, résulte du fait 
supplémentaire que l’on peut isoler du porpho- 
bilinogène radioactif d’un hémolysat utilisant du 
glycocolle radioactif comme substrat. Puisqu’on 
avait déjà démontré que le glycocolle et l’acide 
succinique étaient les matériaux de base de la 
synthèse des porphyrines, il devint évident qu’un 
corps résultant de leur union devait s’interposer 
entre eux et le porphobilinogène dans la chaîne de 
réactions chimiques. En Amérique [7] et, presque 
simultanément, en Angleterre [8], ce corps a été 
identifié comme étant l’acide 5-amidolévulique. 
Suivant Shemin le glycocolle et le succinate 
«actif» se combinent d’abord pour former l’acide 
a-amido-B-cétoadipique qui, étant un acide 
cétonique, perd facilement du gaz carbonique 
(d’où l’absence du radical carboxyl du glycocolle 
dans la porphyrine produite) pour donner l’acide 


COOH COOH COOH 


Dérivé d 
succinyl HC-NH, H, NH, 
+ OOH Acide 5-amidolévulique 
CH,-NH, 
+ 
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FIGURE 22 — Schéma résumant les étapes de la biosynthèse 
qui conduisent du glycocolle + succinate ( fourni par le cycle 
des acides tricarboxyliques) au porphobilinogène, substance 
pyrrolique la plus simple connue comme précurseur du hème 
et des porphyrines. 


5-amidolévulique. L’équipe de Neuberger a 
purifié l’enzyme qui condense deux molécules 
d’acide &-amidolévulique en fournissant le porpho- 
bilinogène. La figure 22 illustre l’ensemble du 
phénomène. 

Jusqu'ici, nous n’avons que peu parlé des posi- 
tions de l’uroporphyrine, de la coproporphyrine et 
de la protoporphyrine sur la voie biochimique qui 
conduit au hème. Elles paraissent en être des 
étapes logiques, mais les résultats d’expériences 
sont plutôt contradictoires. Les hémolysats de 
globules rouges peuvent certainement effectuer 
certains passages d’une porphyrine à une autre, 
mais ils se montrent plutôt inefficaces, alors que 
les données du marquage radioactif révèlent une 
biosynthèse bien meilleure en présence de glyco- 
colle et de succinate, d’acide 5-amidolévulique ou 
de porphobilinogène. 
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George Johnston et la Ray Society 


par C. M. YONGE 


Les sociétés d’histoire naturelle apportent depuis longtemps une aide précieuse à la biologie. 
Deux anniversaires importants de leur histoire tombent cette année. C’est le 250° anni- 
versaire de la mort de John Ray, l’un des plus grands naturalistes britanniques, et la 100° 
de la mort de George Johnston, fondateur de la Ray Society et représentant de marque 
de ces naturalistes du début du dix-neuvième siècle qui contribuèrent si activement à iden- 
tifier et déterminer la répartition des espèces animales et végétales de Grande-Bretagne. 


Ce fut Linné qui mit l’histoire naturelle à la mode 
au dix-huitième siècle. Sa méthode de description 
et de nomenclature et son système de classification 
— dont l’avenir montra pourtant le caractère 
factice — plaisaient aux esprits ordonnés de cette 
époque rationnelle, encouragés de plus par les 
voyages dans le Pacifique et l'Océan Indien 
entrepris par Cook et autres explorateurs qui 
rapportèrent une foule de plantes et d’animaux 
inconnus. Toutes ces espèces nouvelles furent 
nommées et classées avant d’aller rejoindre les 
musées nationaux ou les «cabinets» des collec- 
tionneurs riches. 

En dehors de Linné, le plus grand naturaliste 
d’Europe à l’époque était Georges Louis Leclerc, 
comte de Buffon. Aucune bibliothèque respec- 
table n’était complète sans sa magnifique «Histoire 
naturelle» illustrée. En Grande-Bretagne, Sir 
Joseph Banks guida les premiers pas de cette 
science aussi sûrement que ceux de la Royal 
Society. Ce fut un hobereau fortuné, Thomas Pen- 
nant, qui publia la première «Zoologie» britan- 
nique dans l'intervalle de ses nombreux voyages. 
Son correspondant et ami, Gilbert White, réussit, 
avec des moyens limités mais grâce à des loisirs 
patiemment employés, à faire œuvre plus durable 
dans l'horizon restreint de Selborne. 

Nous sommes moins bien renseignés sur John 
Ellis qui révéla la nature purement animale des 
zoophytes et aida à décrire les coraux rapportés 
par Cook. Il était pourtant assez connu pour 
qu’on lui demande de présenter ses collections à la 
Princesse de Galles. Un peu plus tard, le riche 
Colonel Montagu quitta l’armée afin d’étudier la 
faune des côtes occidentales de la Grande- 
Bretagne et écrire des livres sur les oiseaux et les 
mollusques. Les quelques naturalistes profession- 
nels de l’époque gagnèrent leur vie en exploitant 
le goût de leurs contemporains pour les illustra- 
tions. L’exemple d’Edward Donovan, dont les 
ouvrages sur les oiseaux, poissons, mollusques et 


insectes n’ont guère d’autre mérite que la beauté 
de leurs planches, est typique. 

L'influence des propriétaires terriens commença 
à décliner au cours du dix-neuvième siècle, alors 
que croissait celle de la bourgeoisie. La diffusion 
de l'instruction et, dans une certaine mesure, celle 
de la richesse et du loisir augmenta l’intérêt porté 
à l’histoire naturelle et, en particulier, à la végéta- 
tion et aux animaux des campagnes, des côtes et 
de la mer. Les professions libérales, surtout la 
médecine et le sacerdoce, ainsi que le petit com- 
merce vinrent enfler les rangs des naturalistes 
amateurs. On rencontre ensuite les artisans auto- 
didactes William Peach, Hugh Miller et Thomas 
Edward. Le zoologiste et le botaniste profession- 
nels prenaient corps peu à peu bien que, dans la 
plus grande partie du siècle, les récompenses 
matérielles fussent aussi maigres que l’enthou- 
siasme était dévorant et les découvertes impor- 
tantes. 

George Johnston, l’une des figures les plus 
caractéristiques de cette nouvelle génération de 
naturalistes, mérite d'échapper à l’oubli. Dixième 
d’une famille de quinze enfants, il naquit dans une 
ferme à Simprin dans le Berwickshire le 27 juillet 
1797. Il fit ses classes à Berwick, puis alla étudier 
la médecine à l’Université d’Edimbourg. A l’âge 
de vingt ans, il obtint le diplôme du Collège de 
Chirurgiens et, après des études complémentaires 
à Londres et une brève période d’exercice dans le 
Northumberland, s'installa définitivement à Ber- 
wick-on-Tweed où il se fit la plus grosse clientèle 
médicale de la région et gagna l’estime et l’affec- 
tion de tous. 

Tous ses loisirs étaient employés à l’étude de 
l’histoire naturelle sur laquelle il écrivit de nom- 
breux articles et plusieurs livres. Il entretint une 
volumineuse correspondance avec les naturalistes 
de l’époque, dont la plus grande partie a été 
heureusement conservée et publiée. Un volume 
intitulé Sélections from the Correspondence of Dr 
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FIGURE 1 — Photographie du Dr. Johnston dans sa vieillesse. 


George Johnston parut en 1892 grâce aux soins de 
sa fille, Mrs. Barwell-Carter, pour célébrer le 
soixantième anniversaire de la fondation du 
Berwickshire Naturalists’ Club. 

Ces lettres forment un ouvrage de plus de 500 
pages et sont adressées pour la plupart à des 
naturalistes dont P. J. Selby, l’ornithologue, 
Joshua Alder de Newcastle, auteur partiel de The 
British Nudibranchiate Mollusca; William Thompson 
de Belfast qui mourut avant d’avoir complété son 
histoire naturelle d'Irlande; le Révérend David 
Landsborough de Saltcoats, Ayrshire, auteur de 
Excursions to Arran et de divers livres de biologie 
marine; Charles William Peach, alors douanier à 
Fowey, et des naturalistes régionaux tels que 
James Hardy et Archibald Hepburn. Une partie 
de la correspondance est adressée aux éditeurs 
W. H. Lizard d’'Edimbourg et John Van Voorst 
de Londres, tandis que de nombreuses lettres des 
dernières années s’adressent à Mrs. Alfred Gatty, 
auteur de Parables of Nature et de livres pour 
enfants, qui partageait l’intérêt de Johnston pour 
l'histoire naturelle des algues. 

Presque tous les naturalistes britanniques du 
temps figurent dans ces lettres dont Mrs. Barwell- 
Carter décida de l’arrangement mais qui furent 


publiées par James Hardy, secrétaire de la société 
à cette époque. Ses notes instructives sur la 
plupart des personnages cités ajoutent beaucoup à 
la valeur du livre. L’ensemble forme une mine 
d'informations de premier ordre sur les natura- 
listes britanniques et leurs travaux entre 1830 et 
1853. 

Le Berwickshire Naturalists’ Club, première société 
provinciale de son espèce, fut fondé en 1831 «dans 
le but d’étudier l'Histoire Naturelle et les Anti- 
quités du Comté et de la région environnante et 
d'offrir à ceux qui s'intéressent à ces sujets le 
bénéfice de l’aide et de la coopération mutuelles». 
Il comptait originellement onze membres et 
Johnston en fut le fondateur et le premier prési- 
dent. Les lettres ne parlent pas de cette fondation 
mais les activités ultérieures du groupement sont 
fréquemment citées. Johnston avait une idée 
précise du rôle de telles sociétés. Ecrivant à 
Joshua Alder, il décline l'offre d’un simple cata- 
logue des mollusques régionaux, estimant que 
c’est le premier devoir des sociétés provinciales de 
fournir à leurs membres les moyens d’étudier 
histoire naturelle de leur propre région sans les 
renvoyer à d’autres personnes ou musées. 

En 1834, il envoie à un membre absent le 
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FIGURE 2 — Requin à longue queue. D’après la description 
faite par Johnston d’un spécimen capturé à Berwick en 1846, 
publiée dans l’'History of the Berwickshire Naturalists 
Club. 


FIGURE 3 — Anémone de mer, Bolocera tue- 
diae (Johnston), décrite (sous le nom d’An- 
thea tuediae) dans A History of British 
Zoophytes. 


compte rendu complet d’une réunion, dont voici 
quelques extraits: «Il y eut lecture d’un article sur 
les Entomostracés du Berwickshire par William 
Baird qui a déjà découvert dans le comté plus 
d’espèces de ces étranges créatures qu’on en con- 
naît dans toutes les Iles Britanniques. L’article 
promet d’être des plus intéressants lorsqu'il sera 
terminé. . . . J'ai montré ensuite quelques 
Oiseaux, Poissons et Insectes collectionnés récem- 
ment dans le Berwickshire. . . . Le Phalarope 
Gris se trouvait parmi les oiseaux. Embleton 
présenta à nouveau les Crabes et Homards de la 
côte, les nommant d’après ma collection, parmi 
lesquels se trouvaient six espèces de plus que dans 
sa liste et une belle espèce de Galatée qui me 
semble nouvelle. . . . Je présentai alors une col- 
lection de Coquilles Bivalves de la côte et donnai 
lecture d’un article les concernant. . . .» 

Avec les comptes rendus, enquêtes et discussions 
de toutes sortes qu’elles contiennent, les lettres 
montrent clairement que Johnston et ses contem- 
porains passaient méthodiquement en revue la 


FIGURE 4 — Eponge croissant sur le dos d’une araignée de 
mer, représentée dans À History of British Sponges and 
Lithophytes. 


faune et la flore locale, tâchant d'identifier les 
animaux et les plantes qui nous sont maintenant 
familiers. Ils ajoutaient constamment de nou- 
veaux noms à leurs listes régionales, échafaudant 
ainsi la somme de connaissances sur la nature et 
de la répartition des espèces britanniques qui fut 
l’œuvre spéciale des premiers naturalistes du dix- 
neuvième siècle. 

Mais aucun souci de l’évolution biologique 
n’apparaît encore. «[’Origine des Espèces» ne 
devait être publiée que quatre ans après la mort 
de Johnston et il est clair que dans la pensée de ce 
dernier toutes les formes de vie étaient l’œuvre 
d’un Créateur bienfaisant et éternellement inven- 
tif. Il sut décrire les espèces et observer leurs 
habitudes et leur répartition mais ne faisait pas de 
l'anatomie comparée. Tenté à plusieurs reprises 
de poser sa candidature à des postes universitaires, 
il s’abstint à cause de son ignorance de la con- 
stitution interne. Sans faire de découverte im- 
portante lui-même, Johnston sut assimiler celles 
d’autrui. Après s’être donné beaucoup de mal pour 
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les confirmer, il accepta la description que fit Grant 
des courants d’eau dans les éponges et la décou- 
verte de Vaughan Thompson, révolutionnaire à 
l’époque, que les bernacles étaient des crustacés et 
non des mollusques. 

Il est l’auteur de cinq œuvres: Flora of Berwick 
(1829-31) au début de sa carrière, À History of 
British Zoophytes (1° édition, 1838; 2° édition, 
1847), À History of British Sponges and Lithophytes 
(1842), An Introduction to Conchology (1850) et 
finalement, The Natural History of the Eastern 
Borders, dont parut un seul volume, sur la bota- 
nique (1853). Aucune de ces œuvres n’est de 
première importance bien que le livre sur les 
zoophytes ait été le seul du genre paru depuis 
celui de John Ellis en 1755. L’ouvrage de John- 
ston fait le pont entre ce dernier et les œuvres plus 
récentes de Gosse, Allman, Hincks et, tout près de 
nous, de Stephenson. La partie qui se lit le plus 
facilement aujourd’hui est le chapitre sur l’histoire 
de la «zoophytologie». L’étude de conchyliologie 
reçut les éloges d’'Edward Forbes et fut même 
traduite en allemand, mais ce n’est guère qu’une 
compilation intéressante sur les coquilles et leurs 
hôtes. The Natural History of the Eastern Borders 
devait être le couronnement de son œuvre et l’on 
déplore qu’un seul volume en ait paru, car il est 
plein de renseignements captivants. Le club 
publiait, et publie encore, l’ History dont Johnston 
était rédacteur. Celui-ci dirigea aussi la publica- 
tion d’un Magazine of ÆZoology and Botany qui 
fusionna au bout de peu de temps avec les Annals 
and Magazine of Natural History qui paraissent 
toujours. 

Il est certain, toutefois, que le nom de Johnston 
restera surtout célèbre à cause de la fondation de 
la Ray Society. La première allusion relevée dans 
la Correspondance se trouve dans une lettre 
adressée à James Hardy en date du 20 février 1843. 
Johnston en parle bientôt à tous ses amis, les 
priant d’y intéresser leurs connaissances. Il 
déclare à la suite d’une discussion sur la difficulté 
de publier des livres d’histoire naturelle à bon 
marché: «Je nourris depuis longtemps le projet 
d'établir une Société Ray à cotisation annuelle 
d’un ou deux souverains, afin d’imprimer des 
œuvres originales et anciennes traitant de l’His- 
toire Naturelle de Grande-Bretagne». Plus tard, 
il confie à William Thompson son espoir de voir 
ainsi «explorer les recoins négligés de notre Faune 
et de notre Flore. . . . L'Histoire Naturelle est 
une bonne étude saine dont les riches seuls ont 
profité trop longtemps. . . . C’est parce que je 
suis pauvre que je plaide pour une Société Ray». 


L’éloge funèbre de Sir William Jardine, paru 
dans l’ History du Berwickshire Naturalists’ Club, dont 
il fut président un certain temps, attribue la fonda- 
tion de la Ray Society en partie à Hugh Strickland, 
son gendre. Il est certain que celui-ci aida John- 
ston en distribuant des circulaires et recrutant des 
membres. Ils espéraient en réunir cinq cents mais, 
après une période initiale d’optimisme, Johnston 
perdit courage. Bien à tort, d’ailleurs, car en 
avril 1844, il était à même d’annoncer que la 
société avait pris corps. En septembre de la même 
année elle avait «meiïlleure mine. Elle s’est beau- 
coup développée ces derniers temps et nous avons 
sous presse un gros volume qui sera prêt vers 
Noël». 

En fait, l’enthousiasme de Johnston fut si con- 
tagieux que bien plus de cinq cents membres 
furent enrôlés cette première année, rendant ainsi 
un service durable et d'importance primordiale à 
la cause de l’histoire naturelle. Depuis sa fonda- 
tion voici 111 ans, la Ray Society a fait paraître 
quelque 140 volumes sur tous les aspects de 
l’histoire naturelle britannique, des protozoaires 
aux baleines et des lichens aux mites et aux 
bernacles. Un grand nombre de ces monographies 
comptent parmi les meilleures qui aient paru à ce 
sujet en n'importe quelle langue. La société 
atteignit son nombre maximum de membres, 868, 
moins de cinq ans après sa fondation, après quoi 
il déclina lentement pour tomber à moins de deux 
cents dans les années séparant les deux guerres. 
Sa liquidation paraissait imminente pendant la 
dernière, mais grâce à des donations généreuses, 
provenant des Imperial Chemical Industries 
Limited en particulier, le danger fut conjuré. Le 
nombre des membres a augmenté depuis et 
dépasse largement quatre cents à l’heure actuelle. 
Johnston serait plus que satisfait des perspectives 
encourageantes, en son deuxième siècle d’exis- 
tence, de la société pour laquelle il fit tant. 

Une fois installé comme médecin à Berwick, 
Johnston s’en éloigna rarement. Il écrivait en 
1853: «. . . durant les trente-cinq ans passés à 
Berwick, je n’ai pas pris en tout six semaines de 
vacances mais j'avais l’impression d’être tout le 
temps en vacances; . . .» Il jouissait de l’estime 
générale comme le prouve sa longue carrière 
d’alderman et ses trois élections au poste de maire. 
Il prenait certainement grand plaisir à ces acti- 
vités, mais il aimait par-dessus tout les réunions du 
Club qu’il avait fondé et ses randonnées, parfois 
jusqu’à Holy Island avec la vue sur «le couvent, 
l’église, le château, Bamburgh Castle, les Iles 
Farne et la mer si belle. . . .» Il mourut en 1855. 
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Composés organiques des métaux 
par W. WARDLAVW et D. C. BRADLEY 


Les composés organométalliques, qui ont récemment été l’objet d’études approfondies, pré- 
sentent un intérêt essentiellement académique. Les composés organosiliciques, par contre, 
auxquels Kipping consacra 40 années de recherche, ont gagné depuis peu une importance 
commerciale considérable à cause de leurs propriétés physiques. Une étude récente des 
orthoesters et des alcoyloxydes des métaux rares a révélé certains aspects inattendus qui 


auront peut-être une valeur industrielle. 


La chimie des dérivés organiques des métaux et 
des métalloïdes a déjà une certaine ancienneté, et 
elle abonde en réalisations tant pratiques que 
théoriques. On appelle généralement composés 
organométalliques ceux dont le carbone est uni 
directement à un élément métallique; on les dif- 
férencie ainsi de la vaste catégorie des composés 
organiques des métaux qui n’ont pas nécessaire- 
ment cette liaison. 

C’est Grignard qui, le premier, en 1900, re- 
connut l’importance considérable des composés 
organomagnésiens. On rencontre une application 
peu courante du réactif Grignard dans la prépara- 
tion du biphényle, un hydrocarbure aromatique, 
par l’action du bromure magnésien de phényle 
sur le chlorure ferrique anhydre: 


6C,H,MgBr + 2FeCl, = 2Fe + 3MgBr, 
+ 3MgCL, + (biphényle). 


En essayant de préparer l’hydrocarbure C,,H, (le 
fulvalène) par la même méthode, Kealy et 
Pauson [1] découvrirent un composé remarquable 
ne contenant que du carbone, de l’hydrogène et du 
fer. Ils espéraient obtenir le bicyclopentadiényle 
(C10H1309) comme étape intermédiaire, mais au 
lieu de cela ils isolèrent un composé orange à base 
de fer, soluble dans l’éther, fondant à 172,5-173°, 
et possédant la formule Fe(C;H;),. Sa stabilité 
chimique était considérable et il avait fallu de 
l’acide nitrique concentré pour le décomposer. 
Des travaux subséquents [2] ont révélé qu’il pou- 
vait être volatilisé sans se décomposer, la vapeur 
monomérique résultante, non-dissociée, obéissant 
aux lois des gaz parfaits même à 400°. 

Wilkinson, Rosenblum, Whiting et Woodward 
[4] ont trouvé que le composé est diamagnétique 
et pratiquement dépourvu de bipôle. Ils exa- 
minèrent aussi son spectre optique d’absorption et 
conclurent qu’il ne comportait qu’une espèce de 
liaison C—H, contrairement à la formule (1) 
proposée par Kealy et Pauson: 


CH=CH  CH=—CH 
CH—CH CH—CH 


Ils suggérèrent la structure «sandwich» de la 
figure 1 qui a été confirmée depuis lors par les 
observations aux rayons X [5]. 


FIGURE I 


Des recherches ultérieures ont démontré que le 
composé s’oxyde aisément en solution en donnant 
le cation bleu vif [Fe(C;H;),]* qu’on isole comme 
tétrachlorogallate cristallin [4]. 

Le composé participe à la réaction de Friedel- 
Crafts [6], l’atome d'hydrogène du noyau étant 
remplacé sans affecter l’atome métallique: 


Fe(C;H;), + 2CH,COCI 
Fe(C;,H,COCH;); + 2HCI. 
Cette démonstration élégante du caractère 
aromatique du biscyclopentadiényle de fer a 
suggéré le nom de ferrocène pour ce composé. 
L’attention se porta naturellement sur la prépara- 
tion des dérivés similaires d’autres métaux de 
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transition. En deux ans les dérivés cyclopenta- 
diényles de la plupart de ces métaux étaient 
synthétisés par Wilkinson et ses collaborateurs de 
l'Université d’Harvard, et par Fischer et ses 
collaborateurs à Munich. Le tableau 1 donne des 
exemples de ces composés. 

En plus des composés ci-dessus on a aussi pré- 
paré des dérivés analogues de l’indène tels que 
et Ni(Co9H;)> La for- 
mation de ces dérivés semble donc une propriété 
typique des métaux de transition. 

Dans la structure établie pour la molécule de 
ferrocène la distance interatomique pour les 
atomes de carbone des noyaux est de 1,4Â, comme 
pour les composés aromatiques en général. Le 
ferrocène et les autres dérivés métalliques biscyclo- 
pentadiényles présentent une absorption infra- 
rouge typique à 3,27 U correspondant à l’étire- 
ment d’une liaison C—H simple qui caractérise 
les liaisons C—H des systèmes aromatiques. On 
en conclut que tous les composés tels que ceux du 
tableau 1 ont la même structure. Des mesures 
magnétiques [8] ont fourni des renseignements 
précieux sur l’arrangement électronique de ces 
nouveaux composés. Un grand nombre d’entre 
eux tels que Fe(G; H;),, et [Co(C;H;),]+ sont dia- 
magnétiques, mais d’autres, comme [Fe(C; Hs) 
et Co(C;H;), sont paramagnétiques, ce qui s’ac- 
corde avec l’existence d’un seul électron libre. 

Cr(GH;)2 et Ni(C;H;), sont 
paramagnétiques et les résultats indiquent l’exis- 
tence de deux électrons libres dans chaque ion ou 
molécule. 

La mesure des chaleurs de combustion du 
ferrocène et du nickel biscyclopentadiényle [9] 
indique que le composé du nickel est thermo- 
dynamiquement le moins stable. 

Il a été prouvé [10] que dans ces composés 


organométalliques les métaux des groupes IVA et 
vA conservent le caractère d’éléments de transition. 

Une propriété commune à tous les cations bis- 
cyclopentadiényles est la formation de sels in- 
solubles avec de gros anions tels que le picrate, le 
ferrocyanure ou le silicotungstate. 

La préparation des composés biscyclopenta- 
diényles peut suivre quatre méthodes distinctes: 


1. Réaction des halogénures ou des acétylacé- 
tonates métalliques avec l’halogénure ma- 
gnésien de cyclopentadiényle ou avec le cyclo- 
pentadiényle de sodium. P.ex.: 

TiCI, + 2NaC;H, — Ti(C;H,),Cl, + 2NaCl. 


2. Réaction d’une ammine métallique complexe 
avec du cyclopentadiényle delithium, desodium 
ou de potassium dans l’ammoniac liquide, 
suivie de la dissociation thermique de l’ammine 
métallique cyclopentadiényle [11]. P.ex.: 
Co(NH;),(SCN), + 2KC;H, NH 

Co(NH;)4(C5H5)2 + 2KSCN. 
Co(NH3) 2 Co(G;H;): + 4NH3. 


3. Réaction du fer avec le cyclopentadiène [3]: 
Fe + 2C;H, 375, Fe(C;Hs)» + Hz. 

4. Wilkinson [7, 9] a décrit une méthode dans 
laquelle un carbonyle métallique réagit en 
phase gazeuse avec du cyclopentadiène. Les 
carbonyles de chrome, de fer, de cobalt et de 
nickel sont tous convertis en biscyclopentadi- 
ényles neutres, p.ex.: Cr(CO), en Cr(C;H;)2. 
Dans le cas des carbonyles de molybdène ou de 
tungstène on isolera les carbonyles cyclopenta- 
diényles remarquables: 
2Mo(CO), + 2C;H, — 

C;H;,Mo(CO);MoC;H, + CO, etc. 
Les premières découvertes dans le domaine de 
la chimie organométallique ont posé des problèmes 


TABLEAU I 


Groupe 

IV À v À VI À VII À VIII À 
V(C;Hi;) Mn(C;H): Fe(C;H;): 
Ti(C;H;); V(C:H5)2X 2 C;H,Mo(CO);,MoC;H; Fe(C;H;); 
(X — CI ou Br) Ru(C;H;): 
Ti(C;H;)2X Nb(C;Hs)2Br3 [(C5H5) Mo" CIJ[Cr(CNS), Ru(C;H;); 
(X = EF, CI, Br ou I) (NH;):]H,0 Co(C;H,): 
Ti(C;H;):(OH)Br, H,0 | Nb(C;H;),(OH)Br;, Mo(C;H;) Co(C;H,); 
Zr(C;H;)2Bra Ta(C;H;)2Br; [(CH;) Rh(C,;H;); 

2[PtCl,] Ir(C;H;); 

Ni(C;H;)3 


. 
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de valence, particulièrement en ce qui con- 
cerne les biscyclopentadiényles métalliques. La 
configuration électronique de ces composés a 
nettement révélé combien les théories courantes 
sont restreintes; ce fait suscitera certainement de 
nouvelles recherches [8, 12]. 

Les nouveaux composés que nous venons de 
décrire ne présentent qu’un intérêt académique 
tout au plus. Par contre, les dérivés organiques du 
silicium auxquels Kipping consacra son attention 
de 1899 à 1939 sont largement utilisés dans l’in- 
dustrie. Kipping lui-même ne croyait pas que ces 
produits auraient la moindre valeur commerciale. 
S’adressant à la Royal Society [13] en 1937, lors 
de la conférence Baker, il dit en effet: «il semble 
peu probable que des progrès retentissants soient 
réservés à cette branche de la chimie dans un proche 
avenir». Et pourtant peu avant 1940, des firmes 
américaines étudiaient les possibilités de produc- 
tion commerciale de certains des produits que 
Kipping croyait sans valeur. En 1943 une société 
pour la fabrication des composés organiques du 
silicium était constituée et récemment en Grande 
Bretagne ces composés intéressants ont donné 
naissance à une nouvelle industrie. Il s’agit des 
silicones. A l’origine ce nom dénotait les com- 
posés ayant la formule brute R,R,SiO, parce 
qu'on pouvait s'attendre à ce qu'ils fussent 
analogues aux cétones R,R,CO. Cette formule 
indique une multitude de composés et l’expression 
«silicone» s’applique généralement à tous les 
composés organiques du silicium ayant au moins 
un groupe Si—O—Si. Les silicones comprennent 
des polymères à chaînes, à noyaux ou à chaînes 
cloisonnées dans lesquels le /eitmotiv est 


R R re) 


R étant un groupe alcoyle ou aryle. 

Les silicones méthyles sont les plus importantes 
[14, 15]. Pour bien comprendre le mode de 
formation des silicones il est préférable d’envisager 
les mécanismes d’hydrolyse des trois types-clés de 
composés organosiliciques: R;SiX, R,SiX, et 
RSiX;, dans lesquels R est un groupe alcoyle ou 
aryle et X est du chlore ou un éthoxyle. 

Par hydrolyse du triméthyl-chlorosilane 

(CH;),SiCI 
on obtient facilement le silanol instable 
(CH;),SiOH, 
qui se condense en donnant le corps stable 
bouïllant à 99,5°: 


(CH,),SiCI + H,0 — (CH;),SiOH + HCI 
2(CH;),Si0H —+ (CH;),5i-O-Si(CH;)3 + H,0. 
Les chlorosilanes triaryles donnent les silanols 
triaryles relativement stables et faciles à isoler, 
tels que (C;H;),SiO0H, qui fond à 150-151,5°. La 
stabilité des liaisons carbone-silicium et du groupe- 
ment Si—O—Si explique la stabilité des silicones. 

L’hydrolyse de (CH;),SiCl, donne le di- 
méthyle-silanediol (CH;),Si(OH), très instable. 
Ici encore les dérivés aryles correspondants — 
(CH;)2Si(OH);, p.f. 148° — sont beaucoup plus 
stables. L’équation suivante illustre le genre de 
condensation qui peut se produire: 
2(CH;)2Si(OH); 

HO(CH;),Si—O—Si(CH;),0H + H,0 

L’hydrolyse de RSiX; donnera forcément des 
produits complexes; en général on obtiendra 
finalement des solides durs et cassants. Toutefois, 
si l’on varie les proportions des produits inter- 
médiaires réactifs et les conditions de l’hydrolyse 
on produira toute une gamme de silicones: cer- 
taines sont des liquides mobiles non-volatils, ou 
des graisses fort visqueuses, ou encore des résines 
dures et cassantes. On peut encore modifier ces 
produits par traitement chimique. Ainsi le 
chlorure de fer ou d’aluminium transformera les 
polymères linéaires en gels élastiques qui se 
cloisonneront sous l’effet de l’oxydation par les 
peroxydes organiques. On pense que l’oxydation 
s'accompagne de l’élimination de groupes mé- 
thyles, et permet donc le cloisonnement: 


CH;—SiCH, + agent oxydant 

No 

O O 
\ 

+ CH;—Si—CH, CH;—Si—O—Si—CH, 

O O O 


+ produits d’oxydation. 


Le progrès récent le plus saillant de la chimie 
des silicones eut lieu lorsque Patnode et Rochow 
[16] découvrirent le moyen de préparer directe- 
ment des intermédiaires organosiliciques à partir 
du silicium et d’halogénures d’alcoyles ou d’aryles. 
La vapeur de l’halogénure passe sur un mélange 
chaud de silicium et de cuivre ou d’argent fine- 
ment divisés. Il se forme ainsi divers chlorosilanes 
alcoyles ou aryles. Avec le chlorure de méthyle et 
un mélange silicium-cuivre à 250-280° on obtient 
principalement CH,SiCl,; (qui bout à 66°), et 
(CH;),SiCl, (qui bout à 70°) et un peu de 
(CH;),SiCI bouillant à 57,6° et de CH,SiHCIL, 
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bouillant à 42°. La séparation de ces produits 
présente un problème épineux car leurs points 
d’ébullition sont fort rapprochés et de plus ces sub- 
stances sont inflammables, toxiques et corrosives. 

Ce sont généralement les propriétés physiques 
exceptionnelles des silicones qui en ont déterminé 
les usages spéciaux. Les polymères diméthyl- 
siloxanes, 


3) 


sont des fluides incolores allant des membres 
inférieurs mobiles et volatils jusqu’à des composés 
fort visqueux à longue chaîne. Le caoutchouc- 
silicone surpasse tous les autres matériaux élas- 
tiques par sa résistance à la chaleur et à l’oxyda- 
tion et il reste élastique de — 90° à 250°, un 
intervalle de température vraiment remarquable. 
Notons cependant que les agents chimiques qui 
font gonfler le caoutchouc ordinaire ont le même 
effet sur les silicones. La propriété la plus frap- 
pante d’une silicone liquide est la faible variation 
de sa viscosité en fonction de la température. On 
en déduit que les forces intermoléculaires ont une 
faiblesse anormale chez les silicones; la faible 
tension superficielle et la compressibilité élevée des 
silicones confirment cette opinion. En outre, les 
silicones repoussent fortement l’eau: cette pro- 
priété, jointe à leurs qualités diélectriques admi- 
rables et à leur stabilité thermique élevée, leur a 
taillé une place dans l’industrie électrique. La 
constante diélectrique des silicones diméthyles 
tend vers une limite d’environ 2,82 lorsque la 
chaîne s’allonge (7 > 500). Ces fluides ont une 
résistance à la rupture d’environ 100 kV/cm à 
0,25 mm à 200 kV/cm à 2,5 mm. La résistance 
spécifique est élevée (environ 1014 ohm-cm) et est 
pratiquement constante jusqu’à 200°. De plus 
leurs facteurs de puissance sont peu élevés; des 
variations de température ou dans la fréquence 
des champs appliqués les influencent fort peu. Ces 
facteurs varient de 0,0001 à 10% cycles à 0,0006 à 
108 cycles. Une mince couche de silicone liquide 
empêche la formation d’une nappe continue d’eau 
sur les isolateurs en verre ou en céramique 
lorsqu'il fait humide. Les silicones suppriment le 
pouvoir adhérent des surfaces de divers matériaux; 
on s’en sert constamment dans les fonderies pour 
faciliter le démoulage. La propriété qu’ont les 
silicones de repousser l’eau est mise à profit dans 
limperméabilisation de tissus et la manufacture 
de produits pour polir les meubles et les voitures. 

Les silicones liquides sont essentiellement des 
polymères linéaires, mais l'introduction d’un cer- 
tain degré de cloisonnement donne les graisses de 


silicones: les chercheurs reconnaissent qu’il n’y a 
rien de meilleur pour graisser les robinets de verre 
et les joints à l’émeri dans des appareils où le vide 
est très poussé (10-% mm Hg). Les résines de 
silicones résistent à l’oxydation, à l’ultra-violet et 
aux vapeurs chimiques; elles prolongent la vie de 
la maçonnerie, du béton et des briques. 

La découverte des propriétés remarquables des 
silicones a incité les chercheurs à étudier les 
dérivés organiques apparentés. Le germanium, le 
plomb et l’étain donnent des dérivés alcoyles et 
aryles mais non, semble-t-il, de produits analogues 
aux silicones. On a récemment signalé la prépara- 
tion de composés instables alcoyles et aryles du 
titanium [17]. 

Jusqu'ici nous avons dirigé notre attention sur 
des dérivés organiques des éléments dans lesquels 
l'élément est uni directement au carbone. On ne 
saurait toutefois omettre le groupe important des 
orthoesters où l’atome central est uni au radical 
OR par l'intermédiaire de l’atome d’oxygène 
(R est le méthyle, l’éthyle, etc.). Des esters tels 
que ceux de silicium et du titane, Si(OR), et 
Ti(OR),, sont employés dans l’industrie et leur 
chimie est passionnante. On a récemment fait une 
étude approfondie d’une multitude de ces esters et 
les résultats présentent un intérêt exceptionnel[18]. 

Bien que le silicium et le titane appartiennent à 
la même famille chimique, leurs propres réactions 
et celles de leurs composés diffèrent très nettement. 
Ainsi, le tétrachlorure de silicium réagit complète- 
ment avec l’alcool suivant l’équation 


SiCl, + 4EtOH — Si(OEt), + 4HCI, 


tandis que le tétrachlorure de titane, placé dans 
les mêmes conditions, se transforme en 


Ti(OEt),CL.EtOH, 


qui est stable même si on le bout longuement dans 
l'alcool. Pour obtenir l’orthoester la réaction du 
tétrachlorure avec l’alcool doit s’effectuer en 
présence d’ammoniac anhydre. 


TiCl, + 4ROH + 4NH, = Ti(OR), + 4NH,CI. 


L’orthotitanate de butyle qu’on prépare par 
cette méthode dans l’industrie, confère aux pein- 
tures un haut degré de résistance à la chaleur. Le 
zirconium ressemble tant au silicium qu’au titane, 
mais il s’en distingue par sa covalence de huit, 
alors que celle des autres n’excède pas six. Cette 
covalence élevée se reflète dans la diversité et la 
complexité de ses composés. L’éthoxyde de zir- 
conium provient de la réaction du tétrachlorure 
avec l’alcool en présence d’ammoniac: 


ZrC1, + 4ROH + 4NH;,—> Zr(OR), + 4NH,CI. 
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Ces oxydes d’alcoyles ont pour particularité 
remarquable le fait que leur volatilité augmente 
quand on passe successivement d’un alcoyle pri- 
maire à un secondaire et à un tertiaire: 


H 


bout à 180° (0,1 mm) 
NCH; 


Zr—| O—CCH, | bout à 160° (0,1 mm) 


{ 
Zr—| O—C=CH, | bout à 50° (0,1 mm) 
NCH 


La volatilité semblerait donc augmenter avec le 
nombre d’atomes de carbone dans la molécule, ce 
qui va à l’encontre de l’expérience ordinaire. On 
peut toutefois démontrer que ce comportement 
provient de l’association des esters les moins 
substitués. 

L'étude des esters dérivés des isomères du 
butanol a confirmé cette théorie. Les données 
pour les amyloxydes du titane et du zirconium 
sont rapportées dans le tableau n; M — poids 
moléculaire (par ébullioscopie dans le benzène) et 
X = complexité moléculaire ou degré de poly- 
mérisation, c’est-à-dire, M/formule brute. 

Il découle du tableau n que la complexité molé- 
culaire et le point d’ébullition d’un amyloxyde de 
zirconium dépendent du degré de ramification des 
groupes amyles. Le même effet s’observe, mais à 
un degré moindre, pour les amyloxydes du titane. 
C’est la stéréochimie qui donnera la meilleure 
interprétation de ces faits. Les alcoyloxydes 
linéaires tendent à se polymériser en formant des 
liaisons intermoléculaires entre l’atome central et 


les atomes d’oxygène des groupes alcoyloxydes; 
c’est la conséquence d’un fait bien connu, l’expan- 
sion de la covalence présentée par le titane et le 
zirconium. La figure 2 représente la structure 
possible d’un trimère d’alcoyloxyde. On se rend 
aisément compte que la rotation de groupes 
alcoyloxydes fortement ramifiés empêchera la 
formation de liaisons intermoléculaires, et il con- 
vient de noter que, dans le cas des groupes amyl- 
oxydes tertiaires, cet effet aboutit à la formation 
d’un monomère dérivé du zirconium bouillant 
trois degrés plus bas que le monomère corres- 
pondant du titane. La substance ayant le poids 
moléculaire le plus grand est donc la plus volatile: 
ce phénomène surprenant est confirmé par l’ob- 
servation que l’amyloxyde tertiaire d’hafnium est 
encore plus volatil que celui du zirconium 
(tableau mm). 


TABLEAU III 


Composé P.d’éb.]o,1 mm | Poids mol. 
Ti[OC(CH;) :C2Hs]a 98 396,5 
Zr[OC(CH;) 95 439,8 
Hf[OC(CH;) 92 527,2 


Ce phénomène est d’un intérêt théorique con- 
sidérable, et des recherches ultérieures [19] ont 
montré qu’il ne se limite pas aux alcoyloxydes des 
métaux. 

Les considérations stéréochimiques avancées 
pour expliquer les propriétés physicochimiques 
des alcoyloxydes du titane, du zirconium et de 
l’hafnium prédisent que le rayon atomique d’un 
métal déterminera le blindage dont il a besoin. 
On voit donc dans le tableau 11 que le titane exige 


TABLEAU II 


Alcoyloxyde de titane Alcoyloxyde de zirconium 
Alcool 

P.d’éb.]mm M X P.d’éb.]mm M ZX 
CH,.CH,.CH,.CH,.OH .. 175/0,8 565 1,4 256/0,o1 1428 3,2 
,CH.CH,.OH 148/0,1 490 1,2 247/0,1 1462 
(C:H;)(CH;)CH.CH,.OH 154/0,5 422 238/0,1 1615 37 
(CH;),C.CH,.OH .. A 105/0,05 500 1,3 188/0,2 1051 2,4 
(C:H;) CH.OH TE a 112/0,05 399 1,0 178/0,05 868 2,0 
(C;H,)(CH,)CH.OH 135/1,0 410 1,0 175/0,05 860 2,0 
(CH;):CH.CH(CH,).OH .. 131/0,5 415 1,0 156/0,01 870 2,0 
(CH;):(C,H5).C.OH .…. 98/0,1 405 1,0 95/0,1 455 1,0 


| 
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TABLEAU IV 
Atome central Zr Th 
Rayon atomique (À) 1,36 1,48 1,65 
Alcoyloxyde 
CH,;.CH,.0 102(2,4) | 180(3,4) Non 
volatil 
CH.O 49(1;4) | 160(3,0) | 210(3,8) 
(CH:)3-C.O -[ 52(1,0) | 5o(1,0) | 160(3,4) 
FIGURE 2 (CH;):(C:H5)C-O| 98(1,0) | 95(1,0) | 200(2,8) 
128(1,0) | 128(1,0) | 148(1,8) 
un blindage moindre que le zirconium et par 
conséquent on s'attend à ce que le thorium 


requière un blindage plus élevé que le zirconium. 
Il en est bien ainsi, car le thorium donne un 
butyloxyde tertiaire complexe et aussi un amyl- 
oxyde, contrairement aux monomères correspon- 
dants du titane, du zirconium et de l’hafnium. 
Pour obtenir des monomères du thorium il a fallu 
préparer ceux du triéthylcarbinol (C,;H;),C.OH 
ou du méthyléthylisopropyl carbinol. Le tableau 
iv révèle clairement que le blindage requis dépend 
du rayon atomique de l’atome central. On y 
trouve les points d’ébullition (à 0,1 mm de pres- 
sion) et la complexité moléculaire (entre paren- 
thèses) de toute une gamme de composés. 

Les alcoyloxydes monomériques du thorium 
sont plus volatils que ceux de tout autre dérivé de 
cet élément. Ces dérivés volatils des métaux pour- 


raient bien avoir des applications industrielles là 
où l’on requiert un degré élevé de pureté. Des 
examens spectroscopiques effectués au cours d’ex- 
périences préliminaires montrent que les distillats 
d’alcoyloxydes de zirconium sont dépourvus d’un 
grand nombre d’impuretés métalliques courantes. 
D’autre part, il est possible de séparer l’hafnium 
du zirconium par distillation fractionnée à grande 
efficacité. On entrevoit également une nouvelle 
méthode de séparation du niobium et du tantale 
en passant par leurs alcoyloxydes. Le fait qu’on 
peut préparer les alcoyloxydes à l’état très pur et 
la facilité avec laquelle on les transforme en 
oxydes purs est d’une valeur extrême, surtout 
lorsque le métal peut s’obtenir par réduction de 
oxyde. 
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Apports de la pétrographie à l’archéologie 


préhistorique et médiévale 
par F. S. WALLIS 


Il y a environ deux ans, nous examinions dans un éditorial (Endeavour, 12, 59, 1953) 
l’accroissement rapide des apports des autres sciences à l’archéologie. En Grande-Bretagne, 
cette coopération, jusqu’ici irrégulière, s’est beaucoup renforcée l’an dernier grâce à la 
formation d’un comité spécial du Conseil de l’Archéologie Britannique, qui doit coordonner 
les applications de la recherche scientifique. Le Dr. F.S. Wallis montre ici certains résultats 
précieux obtenus par les méthodes pétrographiques—comme la localisation des anciens 
lieux de fabrication des haches et l’établissement des itinéraires commerciaux de distribution. 


Pour toute étude des contributions de la pétro- 
graphie à l’archéologie, les patientes recherches de 
feu H. H. Thomas [1] sur l’origine des pierres 
mégalithiques de Stonehenge, qui ouvrirent la voie 
en 1923, feront toujours autorité. A la suite des 
hypothèses, sans grand fondement, d’autres auteurs, 
il a montré la valeur d’une recherche précise. 
L'identification sans équivoque, par les méthodes 
pétrographiques, du lieu d’origine des pierres bleues 
de Stonehenge, comme étant les Monts Presely 
du Pembrokeshire, a fourni aux archéologues une 
donnée solide pour établir la voie suivie lors du 
transport et la solution d’autres problèmes liés à la 
construction et au rôle du fameux monument. 

Environ dix ans plus tard, un groupe de musées 
et de galeries d’art du sud-ouest de l’Angleterre 
mit sur pied un comité pour la recherche de 
l’origine des roches utilisées par l’homme néo- 
lithique et du début de l’Age de Bronze pour la 
fabrication d’outils, principalement de haches de 
pierre. On a publié trois rapports [2], et le 
travail, que nous discuterons avec quelque détail 
plus loin, s’est révélé d’une telle valeur qu'il 
s’effectue actuellement à l’échelon national. 

En 1938, North [3] a résumé les avantages 
archéologiques que l’on peut retirer d’une con- 
naissance exacte de la pétrographie et donné de 
nombreux exemples de problèmes élucidés grâce 
à cette connaissance. Plus récemment encore, 
Arkell [4] a écrit un livre précieux sur l’origine des 
matériaux utilisés dans les anciennes constructions 
d'Oxford et son travail a suscité d’autres études 
analogues. En particulier, Jope [5] a effectué de 
brillantes recherches au point de vue économique 
et architectural et a clairement montré la valeur 
fondamentale d’une exacte identification pétro- 
graphique. 

Les relations entre la géologie et l’archéologie 


sont ainsi multiples et variées, et ces sciences se 
trouvent, au sens large, complémentaires l’une de 
l’autre dans la découverte de l’histoire de la terre 
et de ses habitants. On comprend de plus en plus 
que la solution de beaucoup de problèmes nécessite 
la collaboration des archéologues et de ceux qui 
s’occupent d’histoire économique, avec les pétro- 
graphes. 


PÉTROGRAPHIE DES GISEMENTS 
PRÉHISTORIQUES 


Au début, les archéologues négligeaient la 
géologie des couches solides sur lesquelles re- 
posaient les emplacements étudiés et se conten- 
taient d’étudier la nature des graviers et des autres 
dépôts superficiels. Peu à peu cette attitude a 
changé, et l’on ne considère plus maintenant une 
fouille comme complète sans l’étude géologique du 
lieu et la détermination des caractères pétro- 
graphiques de toutes les pierres et poteries décou- 
vertes. Un exemple intéressant est celui de Pany- 
y-Saer,! Anglesey [6], où on a trouvé certaines 
poteries grossières mais assez remarquables dans 
les ruines de constructions primitives du troisième 
siècle. La nature des minéraux tirés des poteries 
broyées a montré qu’elles étaient fabriquées avec 
l’argile à blocaux locale. On a aussi montré que 
ces populations anciennes utilisaient l’argile à 
blocaux supérieure, qui existe à Anglesey sous 
deux variétés — bleue ou gris-brunâtre, et rouge. 
Ainsi l’étude pétrographique montre que les 
potiers mélangeaient les deux argiles locales pour 
fabriquer leur mélange définitif, fait d’une im- 
portance sociale et économique considérable. 

En Amérique, on a entrepris d’autres travaux 
de ce genre [7] et étudié la possibilité d’examiner 

1 Pour situer cette localité ainsi que les autres mention- 
nées dans cet article voir la figure 1. 
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des coupes de poteries au lieu d’en isoler les 
minéraux lourds. On a utilisé des coupes minces 
pour obtenir de précieuses indications sur la 
quantité de charge ajoutée à l’argile originelle et 
la température atteinte à la cuisson. 

Dans certaines stations archéologiques, la nature 
des roches sous-jacentes a fourni des renseigne- 
ments sur l’approvisionnement en eau des habi- 
tants préhistoriques. L'étude géologique a aussi 
permis des déductions intéressantes sur les em- 
placements primitifs des lieux d'habitation et des 
fortifications. 


EXAMEN DES HACHES DE PIERRE 

Au début, les archéologues ne se sont intéressés 
qu’à la forme et à la position stratigraphique des 
outils tels que les haches. L'importance d’une 
étude pétrographique méthodique des nombreuses 
haches de pierre des collections publiques et 
privées avait été cependant mise en évidence, 


depuis de longues années. On pensait que la con- 
naissance de la distribution de ces haches nous 
fournirait un tableau plus large et plus exact des 
premières routes commerciales et d’autres facteurs 
importants au point de vue économique et social, 
au Néolithique et à l’Age de Bronze inférieur. 
Heureusement nous ne manquons pas d’objets, 
dont beaucoup, pris pour des fétiches ou des 
météorites, ayant été conservés dans les salons de 
l’époque Victorienne. Cependant, la répugnance 
naturelle des propriétaires à permettre une 
atteinte quelconque aux échantillons constituait 
un obstacle majeur. L’examen macroscopique est 
pourtant rarement fructueux, le meulage, le 
polissage et la patine ayant au cours de la fabrica- 
tion et par la suite, dissimulé tous les éléments de 
diagnose. Il est donc essentiel pour le pétrographe 
d'établir sa diagnose sur l’étude d’une plaque 
mince au microscope. On a mis au point une 
technique pour détacher de la pierre un petit 
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FIGURE 2- Microphotographies de plaques minces, en lumière 
ordinaire, de haches, avec les roches correspondantes pour la com- 
paraison. (a) Hache du groupe vu, provenant d’Avebury, 


éclat et le meuler à l’épaisseur voulue. La petite 
cavité ainsi créée dans l’objet est ensuite remplie 
de plâtre que l’on colore. Ainsi du point de vue du 
collectionneur la pierre reste inaltérée en apparence 
et nous a cependant fourni le maximum d’infor- 
mation pétrographique et donc archéologique. 

On a examiné de cette manière des centaines de 
haches. Vu la difficulté d’assigner immédiatement 
une provenance aux différentes roches, on décida 
de les classer dans des groupes bien définis mais 
arbitraires. On a déjà reconnu dix-sept groupes, 
et il est probable que ce nombre ira en aug- 
mentant avec le nombre de travailleurs dans ce 
domaine spécialisé mais plein d’intérêt. 


Wüiltshire. (b) Roche de Graig Lwyd. (c) Hache du groupe 
XII, provenant de Rollestone, Wiltshire. (d) Roche de Cwm- 
mawr, Montgomeryshire. (X 18) 

(Photographies de J. Rhodes, E. Seavill et F. W. Shotton) 


Les groupes 1-1V sont des roches vertes de types 
variés. Le groupe 1 est constitué par une roche 
bien définie dont la désagrégation aux intempéries 
fournit une surface rugueuse caractéristique, tech- 
niquement on peut lui donner le nom de «gabbro 
ouralitisé». Dans cette roche l’augite, parfois 
légèrement ophitique, se présente en plages allant 
de l’incolore au brun pâle, montrant une altéra- 
tion variable en hornblende fibreuse verte. C’est 
la présence de cette amphibole secondaire qui 
confère à ces haches leur extrême dureté. Les 
feldspaths, probablement de lalbite, sont très 
altérés et plus ou moins criblés d’aiguilles d’acti- 
nolite. L’ilménite en est le principal minéral 


(a) (b) 
| 107 
(c) (d) 
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accessoire. Tous les géologues connaissent l’ex- 
trême variabilité des roches vertes, même à 
l’intérieur d’un petit affleurement; la grande 
uniformité qui caractérise ce groupe de haches, 
montre que les hommes préhistoriques qui les ont 
fabriquées ont dû récolter leur matière première 
dans une région très restreinte. Malheureusement 
la provenance exacte de cette roche échappe en- 
core aux chercheurs, bien que l’on ait trouvé une 
roche de composition très analogue à celle des 
haches du groupe 1 à Gear Rock, Mount’s Bay, en 
Cornouailles. Dans une revue des preuves de la 
submersion du Sud de l’Angleterre, Glyn Daniel 
conclut qu'aux temps mégalithiques, la côte 
s’étendait à des points qui sont actuellement sous 
neuf mètres d’eau environ. Il apparaît donc 
probable que la source des haches du groupe 1 — 
et ce groupe important comprend plus d’un 
dixième des haches examinées — se trouve à 
Mount’s Bay. Les produits de cet atelier sont très 
variés, une certaine originalité dans le modèle et 
une rupture avec la tradition caractérisent cette 
entreprise industrielle relativement importante 
des temps Néolithiques. 

Les haches de roche verte du groupe 11 sont 
relativement peu nombreuses, mais on peut 
affirmer avec confiance qu’elles proviennent d’un 
point de la côte de Cornouailles situé entre Lay 
Point et St Ives. Le groupe mx est aussi de peu 
d'importance numérique et provient du gisement 
voisin de la carrière de Trenow, à Marazion, en 
Cornouailles également. Ici on trouverait pro- 
bablement les vestiges d’un atelier si l’on y faisait 
des recherches systématiques. 

L'étude pétrographique a permis de situer le 
groupe IV à Balstone Down, Callington, en 
Cornouailles. On reconnaît facilement la roche de 
ces haches en coupe mince; c’est une trémolite 
tordue à chlorite et ilménite. C'était un atelier 
relativement petit, fabricant principalement des 
haches normales, mais avec une tendance à se 
spécialiser dans les haches de grande taille à base 
amincie et presque pointue. 

Le groupe v est de peu d’importance, mais le 
groupe vi comprend des haches que l’on a cru 
auparavant fabriquées uniquement à Stake Pass 
dans le Lake District, mais que l’on sait main- 
tenant caractéristiques de la région entière de 
Great Langdale. La roche est un tuf épidotisé de 
composition intermédiaire ou basique appartenant 
à l’'Ordovicien (Séries volcaniques de Borrowdale). 
Bunch et Fell [8] ont décrit d’une manière 
pittoresque cet important atelier de haches dont 
le centre se trouvait sur les éboulis des pentes du 


Pic de Stickle. Comme à Graig Lwyd et à Tieve- 
bulliagh Hill, dont nous parlerons plus loin, ce 
furent les éboulis qui attirèrent les premiers 
artisans et leur fournirent leur matière première. 
Comme on n’a pu trouver aucune hache polie sur 
place, il est clair que les haches y étaient seulement 
taillées grossièrement puis terminées dans des 
établissements plus permanents, occupés toute 
l’année, tels que celui du Lac Ehenside. Les 
haches du Pic de Stickle se colportaient très loin 
car on en a trouvé au Cumberland, dans les Mid- 
lands, dans le sud-ouest de l’Ecosse, à l’île de Man 
et dans le comté d’Antrim, aussi bien qu’à l’ex- 
trême sud de l’Angleterre. Comme pour les autres 
ateliers, les côtes et les rivières constituaient des 
routes préférentielles de distribution. 

Un lieu de fabrication bien connu situé sur les 
pentes rocheuses de Graig Lwyd, sur la face nord 
exposée à la mer du Penmaenmawr, Galles du 
Nord, a fourni les haches du groupe vu. La roche 
est un granophyre à augite (figure 2); elle est très 
dure et se taille bien en donnant de bons bulbes 
de percussion et des cassures conchoïdales bien 
lisses. Comme à Great Langdale, l’artisan se 
consacrait à la fabrication de haches ordinaires. 
La distribution de ces haches indique qu’on en 
faisait le commerce jusqu’au Wiltshire à travers 
les Midlands. Giot a récemment montré que 
l’intéressant petit sous-groupe virA dans lequel la 
roche est analogue mais non identique au grano- 
phyre de Graig Lwyd, est l’équivalent exact de 
son groupe Breton À. Les échantillons anglais 
proviennent de Bournemouth, Southampton, 
Tewkesbury et des îles Anglo-Normandes, mettant 
en évidence le commerce qui se faisait à travers la 
Manche, de la France vers les ports de la côte 
sud de l’Angleterre. Malheureusement, le lieu 
d’origine du groupe français ne peut être encore 
précisé, mais se trouve certainement dans le Massif 
Armoricain. 

Les groupes vin et x1 sont pour le pétrographe 
des tufs rhyolitiques, bien que leur différenciation 
exacte soit encore sujette à discussion. Les don- 
nées acquises indiquent plutôt comme origine des 
affleurements de roches volcaniques du Llanvirien 
(Ordovicien) de l’île Ramsey et, sur le continent, 
une carrière près de Mountjoy, Pembrokeshire, 
pour le groupe vin [9] et des affleurements de la 
région de Great Langdale pour le groupe x. La 
première interprétation a récemment reçu un 
appui de la découverte d’une hache du groupe 
vin dans l’île Caldy, bien que Ritchie [10] l'ait 
discutée sur des bases typologiques. 

La roche des haches du groupe 1x provient des 
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éboulis de Tievebulliagh Hill, près de Cushendall, 
comté d’Antrim. Elle est dure, marbrée, noir 
bleuâtre, avec des taches plus sombres, présente 
un aspect siliceux et donne une cassure en éclats. 
C’est une porcelanite. Elle se compose de spinelle 
sombre et d’un aggrégat clair en grains fins de silli- 
manite et de mullite. Jope [11] a décrit les ateliers 
avec quelque détail et a montré qu’en plus de celui 
bien connu de Tievebulliagh, il en existe un autre 
dans l’île Rathlin. Comme dans les cas de Great 
Langdale et de Graig Lwyd, le polissage ne paraît 
pas s’être fait sur place. D’autre part, comme on 
n’a trouvé aucune ébauche en dehors du comté 
d’Antrim, il semble que seules les haches polies 
aient fait l’objet d’un commerce avec l’Angleterre. 

Le groupe xu est particulièrement intéressant, 
car on peut le rapporter définitivement à une 
petite région autour de Cwm-mawr, au sud de 
Corndon Hill dans le Montgomeryshire [12]. Cet 
atelier était spécialisé dans la fabrication de 
haches-marteaux perforées de grande taille, type 
que l’on trouve quelquefois dans le groupe 1. La 
roche est une picrite de composition bien définie 
(figure 2). La distribution de cette roche est 
plutôt limitée en Grande Bretagne, et son identi- 
fication avec le petit affleurement de Cwm-mawr 
semble assurée. La distribution des haches- 
marteaux découvertes montre une prépondérance 
dans les Midlands, concentrée surtout aux en- 
virons de Cwm-mawr, mais on a pu en découvrir 
dans des endroits aussi éloignés que Avebury, dans 
le Wiltshire, et Otterton dans le Devon. La 
provenance de la roche d’une aire aussi peu 
étendue attend sa confirmation définitive de 
fouilles à effectuer sur le lieu de fabrication. Sur 
des données pétrographiques et topographiques 
Shotton pense que celui-ci est très probablement 
situé sur le versant sud-est de la colline; c’est un 
petit terrain plat, situé immédiatement au-dessous 


de l’affleurement, et qui convenait bien comme 


emplacement pour un atelier. 

Le groupe xm réunit des haches tirées d’une 
roche qui affleure à Carn Meini et à Cerrig 
Marchogian dans les Monts Presely du Pembroke- 
shire. Cette belle roche bien caractérisée, avec 
des plages feldspathiques blanches ou rosâtres, 
était utilisée pour la construction à Stonehenge; 
on la trouve aussi sous forme de haches et de 
haches-marteaux dans des régions aussi éloignées 
les unes des autres que le Comté d’Antrim, le Pays 
de Galles, Windmill Hill dans le Wiltshire et Sid- 
mouth dans le Devon. Malheureusement l’em- 
placement exact de leur atelier échappe encore 
aux archéologues. 


Au cours des derniers mois, on a reconnu quatre 
nouveaux groupes. La caractéristique pétro- 
graphique essentielle du groupe xiv est une horn- 
blende pléochroïque brun profond qu’on trouve 
en larges plages qui peuvent présenter un contour 
franc bien qu’elle soit fréquemment ophitique. 
On y trouve aussi un peu d’augite, un feldspath 
plagioclase trouble, de l’apatite, du sphène et des 
pyrites. On a rapproché cette roche d’une camp- 
tonite de Griff, près de Nuneaton. Shotton, en 
plus de la détermination du groupe xiv, a étudié 
une série de haches classées dans le groupe xv; elles 
sont fabriquées avec un type particulier de grey- 
wacke. La roche est une pelite à chlorite et séricite. 

Les groupes xvI et xvnr englobent deux roches 
vertes différentes. La première se caractérise par 
la présence d’une grande quantité de hornblende, 
formant des plages d’aiguilles vertes feutrées qui 
présentent souvent un arrangement parallèle. On 
l’a rapprochée des roches vertes de Camborne, en 
Cornouailles. Les haches du groupe xvir sont 
fabriquées avec une roche présentant des lames 
parallèles de feldspath clair en mosaïque entre 
lesquelles on trouve de la hornblende fibreuse 
brunâtre, formant souvent des nœuds autour 
desquels les lames de feldspath s’incurvent, pour 
donner une structure œillée. On trouve de la 
magnétite uniformément répartie en grains dans 
les plus larges plages de hornblende, donnant à 
la roche un aspect caractéristique. Des roches 
analogues se trouvent près du château de Kenid- 
jack et dans d’autres endroits de l’ouest du duché 
de Cornouailles. 

Comme on pouvait s’y attendre, vu la structure 
géologique de l’Angleterre, les districts du Nord et 
de l'Ouest ont fourni les roches ignées utilisées 
pour la fabrication de ces premiers outils; dans les 
régions du Sud et de l’Est on utilisait surtout des 
silex. Il est intéressant de noter que lors d’un 
récent examen de haches de pierre trouvées dans 
'Est-Anglie, on n’a rencontré que des échantillons 
des groupes les plus répandus, c’est-à-dire, Graig 
Lwyd, Great Langdale et groupe 1. C’étaient les 
groupes les plus appréciés qui faisaient l’objet d’un 
commerce lointain. 

De cette recherche intensive, poursuivie main- 
tenant en de nombreux points de l’Angleterre, se 
dégage lentement le tracé des routes commerciales 
utilisées pour la dispersion des armes et des outils 
primitifs. La distribution d’ensemble indique 
clairement la grande importance des côtes et des 
rivières, bien que les produits de l’atelier de Graig 
Lwyd aient été transportés par terre à travers les 
Midlands. 
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Cette nouvelle forme de recherches révèle 
clairement l’importance d’Avebury aux temps 
néolithiques, puisque le centre du commerce des 
haches se trouve là. Les produits de tous les 
ateliers importants et même ceux de la plupart 
des autres s’y trouvent et l’on y rencontre aussi les 
laves de Niedermendig venues du Rhin. C’est là 
un fait marquant, et l’on a suggéré qu’une explica- 
tion possible serait l’existence d’une certaine 
forme d’échanges spirituels plutôt que matériels, 
car il est difficile d’admettre qu’il puisse y avoir eu 
ici un marché d’échange considérable avec les 
produits du calcaire et du silex locaux. 


PÉTROGRAPHIE ET ARCHÉOLOGIE 
MÉDIÉVALE 

L'intérêt croissant de la pétrographie pour 
l’archéologue préhistorien est donc évident, et il 
est réconfortant de voir en outre que les savants 
qui s'intéressent à des périodes plus récentes recon- 
naissent que la détermination exacte de la nature 
des pierres utilisées peut contribuer à mener une 
étude à bonne fin. Aïnsi la détermination patiente 
des différents types de pierres utilisées à Oxford 
[4] a aidé puissamment à l’étude des caractéris- 
tiques de la construction régionale, en voie de 
disparition. On a pu, en remontant jusqu’aux 
carrières respectives, retracer l’origine de beau- 
coup de types de pierres utilisées à Oxford, depuis 
le moyen âge jusqu’à nos jours. C’est un travail 
théorique précieux, mais il a aussi un intérêt 
pratique, car on a établi depuis longtemps que les 
réparations et les restaurations les plus satisfai- 
santes sont celles dans lesquelles on utilise le type 
de pierre d’origine plutôt que celui présentement 
à la mode, si solide et si durable soit-il. 

On a fait des études analogues en d’autres 
endroits. Par exemple, c’est le granite tiré de cinq 
affleurements du sud-ouest de l’Angleterre qui fut 
utilisé pour la reconstruction des églises de Cor- 
nouailles et du Devon aux quinzième et seizième 
siècles. De même, la distribution du marbre de 


Purbeck, facile à reconnaître, s’établit lentement. 

Récemment, Jope et Dunning [13] ont publié 
une étude sur l’utilisation des ardoises bleues pour 
les couvertures dans l’Angleterre médiévale. Elle 
est basée sur des preuves pétrographiques utilisées 
concurremment avec les archives. Le résultat, 
bien que non-définitif est instructif et indique qu’à 
l'exception d’une ardoise belge trouvée dans le 
village médiéval abandonné de Hangleton, les 
ardoises de couverture que l’on trouve dans beau- 
coup de localités médiévales du sud de l’Angle- 
terre sont des formations dévoniennes. Non seule- 
ment on a pu établir l'emplacement des anciennes 
carrières, mais aussi les voies de transport sur la 
côte sud, par exemple de Fowey à Southampton. 
On a aussi tracé les itinéraires des ardoises bleues 
tirées d’autres localités de l’ouest de la Grande 
Bretagne, parmi lesquelles le Pembrokeshire et le 
nord du Pays de Galles. Ces itinéraires indiquent 
un important trafic côtier. On a aussi établi la 
nature des exportations vers l'Irlande, la France et 
les Pays-Bas, dans les grandes lignes, en mettant 
en relief les résultats fructueux que l’on peut 
obtenir en utilisant de front l’histoire économique 
et la pétrographie. 

En avril 1954 une conférence d’archéologues et 
de scientifiques s’est tenue à Londres pour discuter 
comment ils pourraient collaborer au mieux. Elle 
a conduit, plus tard dans l’année, à la formation 
d’un comité scientifique de recherches du Council 
of British Archaeology créé dans le but de donner 
des conseils et de coordonner les applications de 
la recherche scientifique à l’archéologie. La col- 
laboration entre les pétrographes et les archéo- 
logues, avec une mention particulière pour l’étude 
des haches de pierre, est une des préoccupations 
majeures de ce comité. i 


En préparant ce résumé je me suis largement servi du 
travail de mes collègues et je profite de cette occasion pour 
remercier Mr. E. D. Evens, Mr. E. M. Jope, Mrs. J. Morey, 
le Professeur F. W. Shotton et le Dr. J. F. S. Stone de leur 
concours précieux. 
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L’aimantation permanente des roches 
par S. K. RUNCORN 


De même que les fossiles végétaux et animaux nous renseignent sur l’époque géologique 
éloignée où ils vivaient, le magnétisme rémanent de certaines roches ignées et sédimentaires 
révèle les caractéristiques du champ magnétique terrestre à l’époque de leur formation. En 
étudiant l’aimantation de ces roches, on reconnaît que le champ terrestre a plusieurs fois 
changé de sens au cours des temps. La cause de ce phénomène n’est pas tout à fait claire. 
On a songé à mettre en cause la dérive des continents à la fin du Mésozoïque et les migra- 
tions des pôles. L'auteur de l’article pense qu’on trouvera rapidement une solution à ce 


problème. 


Les seuls minéraux usuels susceptibles d’aimanta- 
tion permanente sont les oxydes de fer; parmi 
ceux-ci les plus importants sont les titanomagné- 
tites et l’hématite. Les titanomagnétites sont des 
séries de solutions solides de magnétite (Fe,O,) 
dans l’ulvospinelle (Fe,TiO,). Dans cette série, 
on observe un abaissement du point de Curie (au- 
dessus duquel le ferromagnétisme disparaît), et 
une baisse de la valeur de l’aimantation à satura- 
tion, quand la proportion de titane augmente; le 
point de Curie de la magnétite pure est 575°, mais 
il tombe à 220° s’il y a 50% d’ulvospinelle. 
L’hématite («-Fe,O;) a un point de Curie de 675°, 
et son aimantation à saturation est voisine de 0,5 
u.é.m./g, alors que celle de la magnétite pure est 
de 92 u.é.m./g. L’hématite donne avec l’ilménite 
(FeTiO;) des solutions solides qui sont ferro- 
magnétiques. La maghémite (y-Fe,O;) possède 
un réseau cubique, voisin de celui de la magnétite, 
et elle est très ferromagnétique, mais comme elle 
est instable au-dessus de 300° environ, il est pro- 
bable qu’elle provient d’une oxydation de la ma- 
gnétite, sous l’action des intempéries. 

L'étude de ces oxydes de fer par les méthodes 
pétrographiques usuelles n’est pas commode. Ils 
sont opaques, même en lames très minces: ce n’est 
que récemment qu’on a reconnu combien leur 
composition est variable. Le problème est encore 
compliqué par l’existence de structures où une 
lamelle d’un composant s’est séparée de la solution 
solide; il peut y avoir alors juxtaposition de deux 
phases, de deux compositions différentes, dont 
l'épaisseur est de l’ordre de quelques microns, ou 
plus. On peut reconnaître au microscope métal- 
lurgique ces phases juxtaposées sur la surface polie 
des grains de minerais, particulièrement après 
l’attaque à l’acide. Cependant, la structure et la 
texture des minerais qui contiennent de l’oxyde de 
fer, même seulement quelques unités pour cent, 


ont une importance considérable pour le spécialiste 
du magnétisme. 

On peut imaginer deux mécanismes d’aimanta- 
tion des minerais. Si on refroidit un amas de 
grains non-magnétiques, à partir d’une tempéra- 
ture supérieure au point de Curie, dans un champ 
magnétique, même aussi faible que le champ 
terrestre (0,5 gauss) les grains peuvent acquérir 
une aimantation qui est une fraction considérable 
de leur aimantation à saturation. Cette aimanta- 
tion thermorémanente (T.R.M.) apparaît parce 
que juste au-dessous du point de Curie le champ 
coercitif n’est que d’une fraction de gauss. Mais 
si la dimension des grains n’est ni trop grande ni 
trop petite, le champ coercitif à température 
ambiante est important, par exemple, 50 gauss 
pour la magnétite pure et plusieurs milliers de 
gauss pour l’hématite. Une fois acquise, l’aiman- 
tation thermorémanente persiste, parce qu’en 
général les roches ne sont soumises ni à des tem- 
pératures élevées, ni à des champs magnétiques 
intenses. Le second mécanisme d’aimantation 
fait intervenir une autre propriété: à température 
ordinaire, certains oxydes de fer peuvent acquérir 
une aimantation isotherme rémanente (I.R.M.) 
appréciable, sous l’influence prolongée du champ 
magnétique terrestre. Il a été démontré [1] qu’on 
se débarrasse plus facilement de l’I.R.M. que de 
la T.R.M. par désaimantation en courant alter- 
natif. 

Lorsqu’une roche est aimantée dans la même 
direction que le champ terrestre actuel, cela peut 
être aussi bien parce que le champ avait la même 
direction quand elle s’est formée, que parce 
qu’elle a acquis une I.R.M. appréciable au cours 
des dernières centaines de milliers d’années. Dans 
ce dernier cas, la roche est magnétiquement in- 
stable, et on la distingue de celles qui ont réussi à 
«fossiliser» le champ magnétique au moment de 
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leur formation. On ne connaît pas actuellement 
de test infaillible d’instabilité, mais il est prudent 
d’exclure les roches à faible champ coercitif, ou à 
bas point de Curie, et celles qui sont semblables au 
point de vue lithologique à des roches connues 
pour leur instabilité. 

En principe, il n’est pas difficile de prouver que 
c’est la T.R.M. qui est à l’origine de l’aimantation 
naturelle d’une roche. L’aimantation naturelle 
doit disparaître progressivement au chauffage, 
exactement comme la T.R.M. que l’on peut 
donner à un autre échantillon de la même roche 
en la refroidissant dans le champ terrestre, à 
partir d’une température supérieure au point de 
Curie. C’est une méthode importante pour recon- 
naître ceux des oxydes de fer qui sont présents, 
parce que la disparition de l’aimantation juste 
au-dessous du point de Curie est assez rapide pour 
en permettre une détermination très précise. 
Malheureusement, une roche naturelle peut avoir 
perdu une partie de son aimantation en vieillis- 
sant, et de plus, l'intensité actuelle du champ 
terrestre est peut-être très différente de ce qu’elle 
était au moment de la formation de la roche. Dans 
ces conditions, il se peut que les expériences de 
chauffage ne donnent que des indications qualita- 
tives, qui permettent de présumer que l’aimanta- 
tion est d’origine thermorémanente. En fait, le 
problème peut être encore bien plus difficile: le 
chauffage peut amener des transformations des 
minéraux opaques, qui en changent la composi- 
tion et le point de Curie. Dans ce cas, nous ne 
pourrons avoir absolument aucune indication sur 
la nature du mécanisme initial d’aimantation. 

Il semble cependant qu’une T.R.M. intense et 
stable soit à l’origine de l’aimantation naturelle de 
toutes les roches qui nous intéressent. Les roches 
de la croûte terrestre résultent soit du refroidisse- 
ment de magma fondu, dans le cas des roches 
éruptives, soit du dépôt, consolidé et cimenté par 
la suite, de fragments arrachés par l’érosion aux 
autres roches et en général disposés en sédiments 
bien stratifiés. Les roches éruptives comme les 
roches sédimentaires peuvent subir des trans- 
formations appréciables, lorsqu'elles sont com- 
primées dans les profondeurs et soumises à une 
température élevée, ou par action chimique. On 
n’a pas encore fait beaucoup de recherches sur 
l’aimantation de ces roches dites métamorphiques, 
vu l’évidente complexité de leur histoire. 


AIMANTATION DES ROCHES ÉRUPTIVES 


Pour nous, ce sont peut-être les laves, qui 
émergent souvent de fissures du sol, qui sont les 


exemples les plus intéressants de roches éruptives. 
Les laves basaltiques, très peu visqueuses, peuvent 
s’écouler sur de grandes distances, des dizaines de 
kilomètres peut-être, et former des couches dont 
épaisseur est remarquablement uniforme, et 
souvent d’une dizaine de mètres. En certains 
points, les coulées successives donnent au paysage 
son aspect caractéristique, comme dans la région 
de la Columbia River, au nord-ouest des Etats- 
Unis, et en Islande. Dans ces régions, on se trouve 
en présence d’une succession bien définie de 
roches, non seulement aimantées par T.R.M., 
mais disposées en couches chronologiques, l’inter- 
valle entre les éruptions pouvant varier de quel- 
ques années à quelques dizaines de milliers 
d’années. 

En procédant à une série de mesures sur les 
basaltes tertiaires de lIslande, Hospers [2] a 
trouvé que certains groupes sont aimantés dans la 
direction actuelle du champ terrestre, et d’autres 
exactement en sens inverse. On a maintenant 
trouvé que cette aimantation directe et renversée 
était caractéristique des basaltes de la Columbia 
River [3] et du Massif Central en France [4]. 
Toutes ces formations sont d’âge tertiaire. 

On avait noté auparavant quelques cas isolés 
d’aimantation renversée. Les relevés magnétiques 
ont montré que de nombreux «dykes» — murs en 
magma solidifié, qui sont les restes des fissures par 
où s’écoulait la lave fondue — sont constitués 
par des matériaux aimantés en sens inverse. On 
voit sur la figure 2 un de ces dykes, qui coupe 
transversalement des coulées de lave horizontales 
dans les basaltes de la Columbia River, au nord- 
ouest des Etats-Unis. Le grand système de dykes 
de Pilansberg, en Afrique du Sud a une aimanta- 
tion renversée [5] et il en est de même dans le cas 
des dykes de tholéite, dans le Nord de l’Angle- 
terre [6]. 

L'interprétation de ces résultats a soulevé bien 
des discussions. Ceux qui ont examiné les roches 
sont convaincus qu’en général, l’aimantation ren- 
versée vient de ce que le champ terrestre était 
dirigé en sens inverse à l’époque de la coulée de 
lave. Les renversements constatés à plusieurs 
reprises dans les séries de lave mentionnées ci- 
dessus, indiqueraient que ces renversements de 
champ terrestre se produisent à des intervalles 
irréguliers, variant d’environ quelques centaines 
de milles à quelques millions d’années. 

Blackett [7] a dit récemment de cette explica- 
tion qu’elle était l'explication «évidente». Cepen- 
dant, Néel [8] pouvait écrire encore en 1951, dans 
l'introduction d’un article qui tentait de montrer 
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que l’aimantation renversée pouvait être due à des 
propriétés anormales des oxydes de fer, que la 
théorie du champ géomagnétique exclut toute 
possibilité de renversement de sens. C’est seule- 
ment au cours des toutes dernières années que 
l'hypothèse du renversement du champ ma- 
gnétique principal a gagné du terrain chez les 
physiciens. Nos idées sur les phénomènes phy- 
siques qui se passent à l’intérieur de la terre se 
sont développées parallèlement à nos conceptions 
sur le champ magnétique terrestre. Il y a deux 
principes. La terre possède un noyau liquide de 
quelque 3400 km de rayon. Les changements 
relativement rapides du champ terrestre, révélés 
par les variations de la déclinaison magnétique en 
Europe depuis cinq cents ans, rendent probable 
l'existence de fluides en mouvement dans ce 
noyau, probablement à cause de l'instabilité 
thermique. L’effet gyroscopique de la rotation de 
la terre joue un rôle prépondérant dans la 
symétrie de ces mouvements, ce qui est à l’origine 
de la coïncidence entre l’axe de rotation et l’axe 
magnétique, si on prend la moyenne des varia- 
tions séculaires sur quelques milliers d’années. 
Sans approfondir la théorie du champ magnétique 
terrestre principal, il est évident que dans ces 
conditions, on ne peut attacher aucune significa- 
tion fondamentale à sa polarité. En fait, toutes 
les tentatives d'explication de l’origine du champ 
terrestre montrent avec évidence que le champ 
bipolaire extérieur n’est qu’une manifestation 
secondaire du champ dit toroïdal, dont les lignes 
de force restent dans la partie conductrice d’élec- 
tricité de l’intérieur de la terre, et qu’il est bien 
moins intense. 

Néanmoins, on a avancé diverses explications de 
l’aimantation anormale, fondées sur des pro- 
priétés exceptionnelles des oxydes de fer plutôt que 
sur un renversement du champ terrestre [8]. Il y 
a deux mécanismes qui s’appliquent aux roches 
éruptives, et qui sont en rapport avec l’aimanta- 
tion par refroidissement. Si les minéraux à base 
d’oxyde de fer se composent de deux phases ferro- 
magnétiques séparées, comme dans le cas des 
phases juxtaposées exposé précédemment, et si le 
point de Curie de la phase A est plus élevé que 
celui de la phase B, il est possible que lorsqu'on 
atteint le point de Curie de B, cette phase se 
refroidisse dans le «champ de retour» de la sub- 
stance déjà aimantée A, qui sera en sens inverse du 
champ terrestre. Si le coefficient de température 
de l’aimantation est plus petit pour A que pour B, 
l’aimantation renversée de B prédomine à tem- 
pérature ordinaire. Nagata [9] pense avoir trouvé 


I 


J 


deux roches volcaniques qui se comportent de 
cette façon. Mais un examen soigneux des 
basaltes dont nous avons déjà parlé n’a rien révélé 
d’analogue. Le deuxième mécanisme proposé par 
Néel repose sur l’antiferromagnétisme imparfait 
des oxydes de fer. Par suite des forces d’échange 
de la mécanique quantique, les moments ma- 
gnétiques des atomes, dans un domaine, sont 
parallèles dans le cas du fer, et antiparallèles dans 
de cas de l’oxyde ferreux. Celui-ci n’est donc pas 
ferromagnétique, et ne peut assumer d’aimanta- 
tion permanente. Le ferromagnétisme d’un corps 
comme le magnétite provient d’une disposition 
antiparallèle imparfaite des moments élémen- 
taires, ceux d’un certain signe l’emportant sur les 
autres. Néel montre que dans certains cas, la 
température peut renverser la situation. On a fait 
la synthèse d’un ferrite de lithium doué de cette 
propriété, mais on ne connaît aucune roche 
naturelle qui la possède. 

Les autres mécanismes s'appliquent à la fois aux 
laves et aux roches sédimentaires, mais ils n’ont 
pas été reconnus expérimentalement. Ils sup- 
posent que les deux processus décrits ci-dessus 
peuvent se produire à température ordinaire, à la 
suite de modifications chimiques ou structurales 
dans les minéraux à l’oxyde de fer, qui ont pris 
des millions d’années. 

Peut-être faut-il tenir compte de phénomènes de 
ce type pour interpréter l’aimantation renversée. 
Cependant, les mécanismes semblent dépendre de 
coïincidences trop improbables pour qu’ils inter- 
viennent fréquemment dans la nature. De plus, 
on n’a trouvé aucune différence dans les pro- 
priétés magnétiques moyennes, entre les échan- 
tillons renversés et normaux. Enfin, les deux 
mécanismes décrits ci-dessus, qui ont été réelle- 
ment observés, sont incapables d’expliquer les 
aimantations inversées observées sur les roches 
sédimentaires examinées depuis quelques années. 


AIMANTATION DES ROCHES 
SÉDIMENTAIRES 


Pour étendre nos connaissances paléoma- 
gnétiques, concernant notamment les époques pré- 
tertiaires, il est nécessaire d’examiner l’aimanta- 
tion rémanente des roches sédimentaires aussi bien 
que celle des coulées de lave. Voilà vingt ans 
environ que l’on travaille sur ces questions, mais 
les résultats intéressants et significatifs sont tout 
récents. En général, l'intensité d’aimantation des 
échantillons de lave varie entre 107? et 10-4 gauss 
alors que celle des roches sédimentaires est in- 
férieure à 10 # gauss. Il est impossible d’expliquer 
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FIGURE 1 (au-dessus) — Grès rouges et schistes 
de la formation Supai (Permien) du Grand 
Canvon, dans Arizona. (a) Calcaire Kaibab; 
(b) grès Coconino; (c) formation Supai (schistes 
et grès) ; (d) calcaire Redwall. 


FIGURE 2 (à droite) — Dyke coupant trans- 
versalement des coulées de lave horizontales dans 
les basaltes de la Columbia River, près de 


Redmond, dans l’Orégon, E.U. 
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FIGURE 3-— Magnétomètre astatique, avec les bobines 
d’Helmholtz destinées à éliminer les composantes horizontales 
et verticales du champ terrestre, le magnétomètre et le support 
de l’échantillon. 


cette différence seulement par une teneur moindre 
en oxyde de fer. Par conséquent, soit l’intensité 
d’aimantation des grains d’oxyde de fer doit être 
moins grande que dans le cas des laves, soit la 
direction de l’aimantation est bien moins co- 
hérente. 

Les grains d’oxyde de fer doivent provenir d’une 
roche éruptive, où ils avaient sans doute une 
T.R.M. Nous pouvons nous attendre à ce que 
cette aimantation diminue considérablement à la 
suite de l’érosion, du transport, du dépôt des 
grains, qui peuvent également subir des trans- 
formations chimiques. Quoi qu’il en soit, un fait 
significatif est que le chauffage d’une roche sédi- 
mentaire au-dessus de son point de Curie, suivi 
d’un refroidissement dans le champ terrestre, peut 
lui donner une aimantation mille fois plus grande 
que son aimantation naturelle. A tout hasard, 
nous pouvons admettre que pendant le dépôt des 
sédiments dans une eau passablement tranquille, 
les grains se sont orientés sous l'influence du 
champ terrestre local, ce qui a donné à la roche 
sédimentaire une faible aimantation dans la 
direction du champ. 

On voit sur la figure 3 le magnétomètre asta- 
tique que nous avons utilisé à Cambridge pour la 
mesure de l’aimantation des roches sédimentaires; 
c’est une adaptation du magnétomètre astatique 


FIGURE 4 — Direction d’aimantation des grès torridoniens. 
Cercles vides: dirigée vers Le haut. Cercles pleins: dirigée vers 
le bas. 


de Blackett [10]. L’échantillon, qui a la forme 
d’un cylindre court, est soulevé au-dessous de 
Paimant inférieur du système astatique, et on 
mesure la déviation. On fait plusieurs expériences 
consécutives, en faisant tourner chaque fois le 
cylindre d’un petit angle. De cette façon, on peut 
mesurer la composante de l’aimantation selon 
différentes directions dans le plan du disque. Si 
l’on a taillé le disque de telle façon que son axe 
corresponde à ce qui était la verticale quand les 
sédiments se sont déposés, ces mesures donnent la 
déclinaison paléomagnétique. Un procédé plus 
compliqué permet de mesurer également l'in- 
clinaison. 

Les premières roches sédimentaires examinées 
en Grande-Bretagne ont été les grès torridoniens 
du nord-ouest de l’Ecosse; ces grès datent de la 
fin du Précambrien. Irving, du Service de 
Géodésie et Géophysique de l’Université de Cam- 
bridge a recueilli des échantillons en soixante-trois 
localités réparties sur plus de cent kilomètres de 
côte, afin de se procurer des matériaux pour 
l'étude d’une proportion raisonnable de cette 
succession de terrains, épaisse de 3000 m. On y 
rencontre aussi les renversements d’aimantation si 
caractéristiques des coulées de lave tertiaires. Les 
renversements se produisent à des intervalles 
variant de 30 à 600 m dans la succession des 


156 


| L’aimantation permanente des roches 
— “ ee 


JUILLET 1955 


L’aimantation permanente des roches 


ENDEAVOUR 


couches. Il est naturellement impossible de tra- 
duire ces intervalles en temps géologique, mais une 
vitesse moyenne de dépôt de 1 cm par an semble 
correspondre à un ordre de grandeur correct. En 
dix localités, on a trouvé des directions d’aimanta- 
tions extrêmement différentes de celles que l’on 
observe dans les cinquante-trois autres. On sup- 
pose que ces directions d’aimantation variantes 
correspondent à des périodes au cours desquelles 
le champ terrestre se renversait. Pendant ces 
périodes, le champ terrestre n’était vraisemblable- 
ment pas un champ bipolaire simple, mais sans 
doute un champ bien plus compliqué. L’existence 
de ces zones obliques est donc une preuve à 
l’appui de la réalité des renversements du champ 
terrestre. L’aimantation de ces roches diffère de 
celle des roches tertiaires en ce que leur direction 
s’écarte notablement de celle du champ actuel; on 
le voit sur le stéréogramme de la figure 4. 


EXAMENS DE LA STABILITÉ MAGNÉTIQUE 
SUR LE TERRAIN 


On n’a pas de preuve vraiment directe que la 
direction d’aimantation des roches sédimentaires 
corresponde à celle du champ terrestre au moment 
de leur dépôt. On peut montrer [11] que cette 
aimantation n’a pas changé depuis le début de 
leur histoire. La nature nous propose deux tests 
de permanence d’aimantation. Lors des plisse- 
ments et autres mouvements de l'écorce, les 
déplacements des strates peuvent être tels que les 
couches contemporaines se présentent sous des 
angles très différents, en différents affleurements, 
pendant une grande partie de leur histoire géo- 
logique. Si ces roches ont une tendance à l’insta- 
bilité magnétique, et même si cela se manifeste sur 
des périodes bien trop longues pour qu’on puisse 
lobserver au laboratoire, elles s’aimanteront plus 
ou moins complètement dans la direction du 
champ magnétique imposé ultérieurement. Les 
directions d’aimantation rémanente constatées 
dans ces roches aujourd’hui seront bien plus près 
d’être parallèles que si leur aimantation datait de 
leur formation. Le deuxième test de stabilité ma- 
gnétique consiste à examiner l’aimantation réma- 
nente des conglomérats de cailloux dus à l’action 
de l'érosion sur les strates rocheuses. Lors de la 
formation du lit congloméré, les cailloux se 
déposent manifestement indépendamment de leur 
aimantation: celle-ci est dirigée complètement au 
hasard. Ce désordre doit persister encore au- 
jourd’hui si le matériau constitutif des cailloux 
n’est pas magnétiquement instable. 

Ces tests n’excluent pas la possibilité que 


l’aimantation originale ait pris une direction 
préférentielle dans les roches. Par exemple, des 
particules d’oxyde de fer d’une forme particulière 
ont pu être orientées d’une façon préférentielle 
par les forces hydrodynamiques ou par la pesan- 
teur pendant le dépôt. Il est possible que ces 
particules conservent leur aimantation mieux que 
celles qui sont irrégulières. Dans ce cas, la direc- 
tion d’aimantation de la roche changerait pro- 
gressivement. 

Si ces phénomènes se produisent, leur effet est 
probablement minime, mais ils peuvent nécessiter 
des corrections. Peut-être que le meilleur argu- 
ment contre leur existence est l’uniformité d’ai- 
mantation que l’on observe sur de grandes 
distances dans des séries comme la série torri- 
donienne. C’est encore plus convainquant 
lorsqu’on peut comparer des roches éruptives et 
sédimentaires de la même période. 


RELEVÉ MAGNÉTIQUE AU COURS DE 
PÉRIODES GÉOLOGIQUES CONSÉCUTIVES 

On a maintenant découvert la direction d’ai- 
mantation caractéristique pour un nombre con- 
sidérable d’époques géologiques. Creer, du Service 
de Géodésie et Géophysique de l’Université de 
Cambridge a rassemblé des grès rouges d’un 
certain nombre d’époques (analogues aux grès 
torridoniens dont Irving a montré la stabilité), et 
a trouvé que leur aimantation était constante pour 
une époque déterminée. On trouvera les direc- 
tions sur le Tableau 1 [12]. De même [13] une 
exploration poussée du nouveau grès rouge du 
Trias [13] a montré que les roches en sont aiman- 
tées de façon constante dans la direction n.-0./s.-e. 
On rencontre des aimantations directes et ren- 
versées en nombre approximativement égal. 

On rencontre des grès rouges à grain fin, 
analogues à ceux que nous avons utilisés, en 
couches bien définies, dans nombre de formations 
géologiques. Ils sont bien exposés à un grand 
nombre de niveaux dans le Grand Canyon, dans 
PArizona (figure 1), où des travaux sont en cours. 


MIGRATION DES PÔLES 


Il nous faut maintenant quelque hypothèse 
unificatrice pour que ces variations de déclinaison 
et d’inclinaison paléomagnétiques s’expliquent de 
façon claire. Examinons le cas du Tertiaire: en 
dépit des renversements fréquents, l’aimantation 
des laves correspond exactement à celle qu’im- 
poserait un bipôle axial [14]. La paléontologie 
moderne affirme qu’il n’y a pas eu de variation 
appréciable de la position des pôles au Tertiaire. 
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TABLEAU 1. Direction de l’aimantation des grès rouges 


1. La ressemblance entre la 


Aussi, est-il raisonnable d'admettre, pour expli- 
quer les résultats relatifs aux époques antérieures, 
que l’axe de rotation et l’axe magnétique ont 
toujours coïncidé, hypothèse théoriquement ac- 
ceptable. Par conséquent, il doit y avoir eu un 
mouvement des terres par rapport aux pôles. 
Voilà longtemps que les géologues ont considéré 
sérieusement cette éventualité, pour expliquer 
certaines anomalies climatologiques et paléonto- 
logiques. 

Signalons bien qu’il y a deux possibilités 
distinctes. L'hypothèse de la dérive des continents 
envisage la séparation des masses continentales, 
mais celle de la migration des pôles ne fait inter- 
venir qu’un glissement de la Terre par rapport à 
son axe de rotation dans l’espace. C’est à Wegener 
que l’on doit la forme moderne de la théorie de la 
dérive des continents. Il a supposé que ceux-ci, 
initialement réunis en deux masses — Laurasie et 
Gondwanaland — se sont séparés à la fin du 
Mésozoïque. Cette théorie permettrait d’expli- 
quer les faits curieux que voici: 


côte ouest de l’Afrique et la 
Age Directions moyennes côte est de l’Améri 
Période | approximatif Position correspondante S érique du 
géologique (en millions des pôles magnétiques ud. 
À. 2. Les ressemblances supposées 
600 N56°O | —38 entre lesfauneset les flores (a) 
Torridonien + S 69° E + 19 S: Près de l'Ethiopie d’une part, de l’Amérique 
50° E, 0° N du Nord et de l’Europe, (b) 
PALÉOZOÏQUE à d’autre part, de l’Amérique 
Cambrien .. 450 S 11°O + 41 ne Egg 3 du Sud, de l Afrique, de 
S: Atlantique Sud l'Inde et de l'Australie. Ces 
10°O, 158 deux groupes ayant été 
Silurien  .. 350 S 25° O — 16 N: Nord de Honshu (Japon) réunis primitivement en 
140° E, 40° N deux masses continentales, 
S: Atlantique Sud 
40° O, 40° S la Laurasie et le Gondwana- 
Dévonien .. 300 N 34° E + 2 N: Près du Kamtchatka land. 
1 55° E, 45° N . 
3. Les glaciations du Permien 
25° O, 45° S et du Carbonifère, qui se 
Permien  .. 200 S 19° O — 9 N: Près du Kamtchatka nur) étendues sur la 
155° E, 45° N totalité du Gondwanaland. 
S: Atlantique Sud 
25° O, s Cette hypothèse a fasciné cer- 
Mésozcique tains savants; tout symposium 
Trias e 180 N26°E + 28 N: Près du Kamtchatka sur la dérive des continents 
155° E, 48° N s vif intérêt. 
34° O soulève le plus vif intérêt. Pour 
25° O, 48° S tant, elle ne repose sur aucune 
preuve géologique indiscutable 
Eocène  .. 60 S 14° O — 60 | N:Iles dela Nouvelle Sibérie| et ses adeptes n’ont jamais 
répondu aux objections d’ordre 
47° O, 76° S géophysique [1 5). Ce qui la 
rend surtout plausible, c’est la 


conception séduisante de conti- 
nents qui flotteraient comme des radeaux sur un 
substrat basaltique, tels des icebergs sur la mer. 
Mais il y a une chose qui infirme cette analogie: 
la cohésion des radeaux continentaux est moindre 
que celle du substrat basaltique des océans. Si la 
théorie est devenue si populaire, c’est apparem- 
ment que l’on se résoud plus facilement à déplacer 
les continents qu’à déplacer la Terre par rapport 
à son axe de rotation dans l’espace. 

Les renseignements les moins discutables sur les 
positions antérieures des masses continentales sont 
peut-être ceux que donne l’étude du climat 
primitif. Cependant, en les discutant à la lumière 
des théories exposées ci-dessus, les géologues se 
refusent à admettre la possibilité de migration des 
pôles. Les zones climatiques les mieux connues 
sont celles du Carbonifère. Dans la seconde 
moitié du siècle dernier, on a trouvé des gisements 
de tillite, ou argile à blocaux, caractéristique des 
glaciations, en Australie du Sud, dans l’Inde, en 
Afrique du Sud et en Amérique du Sud. La 
glaciation australienne date du Permien, celles de 
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l'Inde et de l’Afrique du Sud sont permo-carboni- 
fères, et celle de l'Amérique du Sud remonte au 
début du Carbonifère. Ces glaciations ne sont pas 
contemporaines; elles sont peut-être séparées par 
des dizaines de millions d’années. Cependant, on 
affirme souvent que la migration des pôles ne peut 
expliquer cette glaciation étendue, et qu’à une 
certaine époque, les quatre continents étaient 
proches l’un de l’autre. A la même époque, les 
grandes forêts carbonifères recouvraient l’Amé- 
rique du Nord, l’Europe, la Russie et la Chine. 
On trouve également dans le Carbonifère Supé- 
rieur de ces pays des gisements de latérite et de 
bauxite, qui maintenant ne se forment que sous 
les tropiques humides. Bien sûr, il est possible que 
ces changements de climat aïent intéressé la 
totalité de la terre, et qu’ils aient été dus à des 
fluctuations du rayonnement solaire. Les preuves 
de contemporanéité des époques géologiques ne 
sont peut-être pas suffisantes pour exclure com- 
plètement cette alternative. 

Les mesures d’aimantation sur les roches car- 
bonifères donnent des résultats intéressants. Belshé, 
du Service de Géodésie et Géophysique de l’Uni- 


versité de Cambridge a montré récemment que 
les strates carbonifères du Derbyshire et du York- 
shire sont aimantées dans une direction très peu 
inclinée sur l’horizontale, comme si le champ 
magnétisant était celui qu’on observe à l'équateur. 
De même, Gough [16] de l’Institut Bernard Price 
de Recherches Géophysiques, de l’Université de 
Witwatersrand, a montré que les dykes situés près 
de Johannesburg sont aimantés presque verticale- 
ment, comme si le Pôle Nord s’était trouvé en 
Abyssinie lors de leur formation. L'âge de ces 
dykes est plutôt douteux. Ils datent certainement 
d’avant la fin du Carbonifère, mais sont probable- 
ment postérieurs à l’Ordovicien. 

Dans les années qui viennent, on pourra bientôt 
voir si l'hypothèse de la migration des pôles permet 
d’expliquer d’une façon générale et satisfaisante 
les directions paléomagnétiques prétertiaires, en 
comparant minutieusement des roches en pro- 
venance de continents différents. L’auteur de cet 
article pense que c’est cette hypothèse, et non la 
dérive des continents, comme Blackett [7] semble 
le suggérer, qui donnera l’explication finale de 
l’aimantation des roches. 
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Bernard Price de 


Recherches Géophysiques, 


1953. Université de Witwatersrand. 1955. 
Revue des livres 
ASTRONOMIE place dans son compte rendu détaillé 


Lovezz, A. C. B.: Meteor Astronomy. 
Pp. x1v + 463. Oxford University 
Press, Londres. 1954. 60os. 


Les méthodes photographiques mo- 
dernes et l'emploi des techniques 
spectaculaires d’écho d’ondes radio- 
électriques ont révolutionné notre con- 
naissance des météores depuis 1930 
environ. L’auteur, qui est lui-même 
une autorité en radio-astronomie, re- 


cette remarquable époque de transition 
et de développement dans le cadre 
des longues recherches patientes du 
passé. Il établit ainsi un lien vital dans 
la littérature technique sur la ques- 
tion. Que l’on cherche un renseigne- 
ment technique, un exposé critique 
et lucide de travaux individuels ou le 
compte rendu objectif de l’état actuel 
de l’observation et de la théorie des 
météores, c’est, et ce sera pour de 
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longues années à venirlelivre à consulter. 
Il n’a pas été possible en raison du 
caractère poussé de l’étude d’aborder 
la question des météorites et la physique 
des météores. On attend donc avec 
impatience le volume jumeau en pré- 
paration sur ces sujets qui, tout en 
n'étant pas strictement du domaine 
astronomique, ont toujours intrigué 
les savants, comme tout ce qui touche 

aux phénomènes célestes. 
P. J. TREANOR 
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Moore, Patrick: Guide to the Planets. 
Pp. 222. Eyre and Spottiswoode (Pub- 
lishers) Limited, Londres. 1955. 215. 

L'état actuel des connaissances sur les 
planètes du système solaire est bien 
défini dans ce volume, qu’elles soient 
le résultat d’observations visuelles, 
photographiques, spectroscopiques ou 
de considérations théoriques. La ques- 
tion des voyages dans l’espace, des 
communications interplanétaires et de 
l'établissement d’une base sur Mars 
est naturellement abordée. L'auteur 
est un astronome amateur bien connu 
et certaines des opinions personnelles 
qu’il présente ne sont pas acceptées 
de tous. Il déclare, par exemple, que 
la théorie de l’origine météorique des 
cratères lunaires est «indéfendable» et 
rejetée par tous les observateurs pra- 
tiques, ce qui n’est certainement pas le 
cas. L'importance des observations de 
la Lune par les astronomes amateurs est 
contestable en raison des divergences 
très réelles entre dessins des mêmes 
aspects, faits à l’aide de télescopes de 
pouvoir séparateur assez faible, et entre 
leurs interprétations. Certains de ces 
observateurs semblent penser, de plus, 
qu’une théorie unique devrait pouvoir 
expliquer tous les genres de formations 
lunaires. 

Le livre rendra service à l’observa- 
teur planétaire qui fera bien, cependant, 
d'utiliser son propre jugement en pe- 
sant le pour et le contre des divers 
points de vue. On trouve un bon 
résumé de la majorité des travaux ré- 
cents. L'ouvrage est bien illustré avec 
quelques bonnes photographies et 
d’excellents dessins en couleur de L. F. 
Ball. H. SPENCER JONES 


Price, D. J., publié par: The Equatorie 
of the Planetis, a manuscript treatise 
ascribed to Chaucer, avec une étude lin- 
guistique de R. M. Wilson. Pp. XVI + 
214. Cambridge University Press, 
Londres. 1955. 52s. 6d. 

Bien que l’histoire de la science soit 
encore un sujet négligé, l’historien a 
fort peu de chances de mettre à jour 
une œuvre scientifique primordiale 
passée inaperçue. Cette bonne fortune 
est cependant échue au Dr. Price. 
Etudiant des manuscrits à la biblio- 
thèque de Peterhouse à Cambridge, il 
remarqua que la date 1392 revenait 
fréquemment dans un texte anglais 
traitant d’astronomie. Il pensa tout 
d’abord qu’il s’agissait peut-être d’une 
partie manquante du «Traité sur 
l’Astrolabe» de Chaucer, écrit en 1391. 
Des recherches plus poussées mon- 
trèrent que c'était en fait la description 


d’une machine à calculer planétaire, 
dont un seul exemplaire semble avoir 
survécu depuis le moyen âge: celui de 
Merton College, à Oxford. 

Cette découverte, déjà passionnante 
en soi, devint sensationnelle quand le 
Dr. Price découvrit la signature «Chau- 
cer» dans une note marginale de l’un 
des folios du manuscrit. Il se pouvait 
donc que le traité fût non seulement de 
Chaucer mais écrit entièrement de sa 
main et l’un des chapitres du livre 
étudie à fond cette possibilité. Sans 
prétention de preuve absolue, il est 
très probable que The Equatorie of the 
Planetis soit une œuvre originale et 
olographe de Chaucer. La trouvaille a 
donc non seulement un intérêt scien- 
tifique, mais une valeur littéraire 
considérable. 

Dans cette édition le texte est repro- 
duit en fac-similé et accompagné d’une 
transcription et d’une traduction en 
anglais moderne. L'appareil critique 
comprend l’histoire de l’«équatorie» et 
l'exposé des théories astronomiques 
médiévales. Il y a un glossaire pour 
les termes difficiles et R. M. Wilson 
a fait une étude linguistique utile. 
Comme d’habitude, la Cambridge 
University Press s’est acquittée à la 
perfection du travail de présentation, 
d’autant plus qu’il s’agissait d’un sujet 
exceptionnel. E. J. HOLMYARD 


BIOCHIMIE 
Hawx, Philip B., Oser, Bernard L., 
et SUMMERSON, William H.: Practical 
Physiological Chemistry (132 édition). Pp. 
XVI + 1439. J. and A. Churchill 
Limited, Londres. 1954. 85s. 

L'édition actuelle de ce livre justifie 
amplement la satisfaction de l’auteur 
d’avoir fait paraître treize éditions de 
l’œuvre au cours des cinquante der- 
nières années. Sa réputation ne tient 
pas seulement à la profondeur et à 
l’étendue de son étude des méthodes 
biochimiques, mais au caractère nou- 
veau qu’on a donné à chaque édition 
revue en y incorporant les progrès les 
plus récents. Dans leur ensemble, ces 
diverses éditions fournissent un matériel 
parfait pour l’étude du développement 
de la biochimie au cours du demi-siècle 
dernier. 

L'œuvre actuelle suit le plan général 
des volumes précédents, mais l’aspect 
théorique y revêt une plus grande im- 
portance. En plus de la description des 
méthodes conventionelles et établies 
d’étude des tissus, liquides et sécrétions 
de l’organisme, qui ont fait sa valeur 
auprès des professeurs et biochimistes 
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cliniciens, on trouve l’exposé des tech- 
niques nouvelles: échanges d’ions, dis- 
tribution par contrecourant, chromato- 
graphie sur papier, tests des fonctions 
hépatiques etc. . . . La vigueur de la 
révision effectuée est bien visible dans 
la mention de points tels que la struc- 
ture hélicoïdale des protéines, les cobal- 
amines et l’acide thioctique dont les 
brefs exposés seront utiles à de nom- 
breux biochimistes pratiques. D’égale 
valeur sont les pages abondantes sur 
des questions d’importance clinique. 
Le Dr Hawk et ses co-rédacteurs et 
collaborateurs méritent tous nos com- 
pliments pour cette nouvelle édition 
d'envergure. R. P. O’BRIEN 


VANNOTTI, A.: Porphyrins, their Bio- 
logical and Chemical Importance (traduc- 
tion de C. Rimington). Pp. xv + 258. 
Hilger and Watts Limited, Londres. 
1954. 508. 

Le Professeur Vannotti explique dans 
l’avant-propos que le livre n’est pas 
«une simple révision» de sa mono- 
graphie antérieure (Porphyrine und Por- 
bhyrinkrankheiten, 1937). Il contient, en 
effet, une documentation supplémen- 
taire considérable qui accroît nette- 
ment sa valeur, mais la plupart des 
discussions semblent tenir peu ou pas 
compte des travaux importants réalisés 
depuis 1945 sur le métabolisme des 
porphyrines, surtout à l’aide des indica- 
teurs isotopiques. Le livre y fait allu- 
sion mais ne les intègre pas suffisam- 
ment dans les faits présentés. Il en 
découle des contradictions inévitables, 
car le Professeur Vannotti semble tenir 
à ses idées antérieures. Il déclare, par 
exemple, (p. 88) «qu’il paraît établi que 
le foie transforme régulièrement la 
protoporphyrine en coproporphyrine 
...»; et pourtant, dans un bref résumé 
(p. 31) de travaux américains et bri- 
tanniques effectués à l’aide d’isotopes, 
on trouve l'opinion opposée générale- 
ment admise maintenant. 

Les aspects cliniques des diverses 
porphyries sont décrits en détail et avec 
compétence; il y a d’excellentes des- 
criptions des symptômes, basées sur 
l’histoire de cas réels. L'intérêt de 
l’auteur pour la thérapeutique par la 
lactoflavine déroute quelque peu car 
son efficacité est contestable. 

La traduction est bonne; on regrette 
toutefois que sa publication ait été tant 
retardée. J. SCOTT 


BIOLOGIE 


Jonwson, F. H., EyrinG, H. et Pouis- 
sAR, M.J.: The Kinetic Basis of Molecular 
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Biology. Pp. vu + 874. John Wiley 
and Sons Inc., New York; Chapman 
and Hall Limited, Londres. 1954. 
1208. 


L'importance du domaine commun 
à la chimie, physique et biologie est 
aujourd’hui incontestée et ce livre fait 
une contribution notable à son étude. 
Le trait d’union est l’application à une 
série de phénomènes biologiques, de 
principes et d’idées tirés de la théorie 
des vitesses de réaction chimique. 

L'ouvrage renferme une énorme 
documentation, à la fois intéressante et 
utile, qui rendra service à tous ceux qui 
possèdent une certaine connaissance 
des divers sujets spécialisés dont il 
traite, tels que la luminescence, la 
diffusion par les membranes, la con- 
traction musculaire, les impulsions 
nerveuses et l’action des narcotiques. 
En fait, sur certains points, il n’est 
pas loin de constituer une petite en- 
cyclopédie. 

S’il est vrai que bon nombre de bio- 
logistes choisissent leur sujet par anti- 
pathie pour les mathématiques, les six 
premiers chapitres ne seront pas à leur 
goût. Ils forment en effet un manuel 
avancé de thermodynamique et de mé- 
canique quantique et statistique que la 
plupart des chimistes physiciens trou- 
veront assez ardu. Puis, à la page 123, 
le livre se lance dans une revue plutôt 
compliquée de la luminescence, suivie 
de celle d’autres sujets, sans ordre 
évident. 

S'il faut faire une critique d’en- 
semble, disons que la liaison entre les 
aspects physico-chimique et biologique 
n’est pas très nettement dégagée. Elle 
ressort le plus clairement dans les 
chapitres comme celui des effets de la 
température dont les nombreuses con- 
séquences biologiques sont traitées sous 
un seul titre physico-chimique. 

Ceux qui s'intéressent au genre de 
questions très générales seront pro- 
bablement déçus, surtout si le nom de 
l’un ou plusieurs des auteurs leur faisait 
espérer des révélations sur ces questions 
fondamentales. Mais on ne peut cri- 
tiquer le contenu de l’œuvre dont la 
valeur ne fait aucun doute. 

C. N. HINSHELWOOD 


Levi, Giuseppe: Trattato di Istologia 
édition). Vols.1-n. Pp. xvi + 1171. 
Unione Tipografico-Editrice Torinese, 
Turin. 1954. 12 000 lires. 

Cette quatrième édition du manuel 
du grand histologiste italien vient de 
paraître huit ans après la précédente. 
En accord avec la tradition médicale 


allemande et italienne, l’ouvrage traite 
exclusivement de la constitution carac- 
téristique et des propriétés biologiques 
des cellules et des tissus sans s’occuper 
de la structure des divers organes; la 
seule exception faite concerne les 
vaisseaux sanguins au chapitre 31. 

Le plan d’ensemble et les principes 
de base n’ont pas changé. On relève 
cependant un grand nombre de modi- 
fications importantes et de change- 
ments dans les illustrations. Les tech- 
niques histochimiques et histophysiques 
ainsi que les outils nécessaires à l’étude 
des structures microscopiques et ultra- 
microscopiques sont brièvement passés 
en revue. La mitose, la méiose, les 
chromosomes et la constitution ultime 
du cytoplasme en général et des diver- 
ses catégories de cellules sont étudiés 
plus longuement que dans la troisième 
édition. 

Outre le point de vue de l’auteur, 
l’ouvrage présente de nombreux faits 
et opinions tirés d’œuvres étrangères et 
les discute objectivement tout au long. 
Les déclarations dogmatiques habi- 
tuelles aux études destinées à l’étudiant 
sont absentes. Le livre du Professeur 
Levi sera aussi un guide indispensable 
à l’histologiste spécialiste. 

La liste de notes bibliographiques 
réparties sous trente en-têtes différents 
à la fin du second volume ne servira pas 
seulement d’introduction à une biblio- 
graphie plus détaillée, mais sera en soi 
une source abondante de documenta- 
tion. Il y a également un index des 
sujets et des auteurs. Ce livre très 
original rappellera une fois de plus au 
morphologiste qu’une connaissance 
plus profonde de la matière vivante ne 
s’obtiendra qu’en abattant les cloisons 
considérées autrefois infranchissables 
entre les domaines voisins de la bio- 
logie. R. AMPRINO 


MARSHALL, N. B.: Aspects of Deep Sea 
Biology. Pp. 380. Hutchinson’s Scien- 
tific and Technical Publications, Lon- 
dres. 1954. 355. 

Le contenu du livre et son style 
manifestement sincère et attachant 
corroborent la citation de l’auteur dans 
la préface, selon laquelle «la science 
contemporaine peut être extrêmement 
belle, mais souvent exaspérante et par- 
fois follement divertissante». L'œuvre 
est une collection de brefs articles plus 
ou moins indépendants, traitant chacun 
d’un aspect différent de la biologie des 
mers profondes, mais habilement classés 
de façon à constituer une revue or- 
donnée, bien proportionnée et com- 
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plète de l’ensemble du sujet. En accord 
avec cette méthode de présentation, 
les nombreuses illustrations artistiques 
dues à la femme de l’auteur sont nu- 
mérotées selon les chapitres auxquels 
elles correspondent. Des notes biblio- 
graphiques en fin de chaque chapitre 
renvoient aux sources citées. L'ouvrage 
aura grande valeur pour l’étudiant de 
biologie qu'il initiera avec intérêt et 
compétence aux connaissances et con- 
ceptions de la vie au fond des océans 
telle que l’ont révélée les recherches 
scientifiques depuis le voyage mondial 
du H.M.S. Challenger de 1872 à 1876. 
Nous le recommandons également au 
profane intéressé pour la documenta- 
tion captivante qu’il renferme. 

E. FORD 


CHIMIE 
Apams, Roger, publié par: Organic 
Reactions. Vol. vi. Pp. v + 437. 
John Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1954. 96s. 

Le projet, conçu par le Professeur 
Roger Adams, de rassembler les études 
critiques de marque sur les réactions 
organiques importantes, fut réalisé 
pour la première fois en 1942. 

Ces livres ont une valeur triple pour 
le chimiste. Premièrement, il peut être 
sûr d’un exposé critique complet de la 
portée et du mode d’opération des 
réactions décrites. Deuxièmement, il 
y trouvera une liste détaillée de 
composés préparés par les réactions 
citées, accompagnée de notes biblio- 
graphiques. Finalement, les volumes 
récents en particulier renferment d’in- 
téressantes discussions des mécanismes 
de réaction. Le style est agréable et 
captivant tout au long. 

Le volume actuel respecte la tradi- 
tion établie par les précédents et 
gagnera certainement la même réputa- 
tion. Il traite de l’hydrogénation cata- 
lytique des esters en alcools, de la 
synthèse des cétones à partir des 
hydracides et des composés organo- 
métalliques du magnésium, du zinc 
et du cadmium, de j’acylation des 
cétones pour former les B-dicétones ou 
les B-céto aldéhydes, de la réaction de 
Sommelet, de la synthèse des aldé- 
hydes par les acides carboxyliques, de 
la réaction d'introduction d’un métal 
dans une molécule organique avec les 
composés d’organolithium, des f-lac- 
tones, des réactions du diazométhane 
et de ses dérivés avec les aldéhydes et 
les cétones. L’admirable article sur 
l’acylation des cétones a trait à des 
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réactions et des composés de grande 
importance actuellement et sera appré- 
cié d’un grand nombre. Les études 
critiques de mécanismes, en particulier 
du clivage des composés de Reissert 
par la catalyse acide et de la réaction 
de Sommelet, seront aussi les bien- 
venues. D. LL. HAMMICK 


EPHRAIM, Fritz: Znorganic Chemistry 
(62 édition), publié par P. C. L. Thorne 
et E. R. Roberts. Pp. xt + 956. 
Oliver and Boyd Limited, Edimbourg. 
1954+ 355. 

A l’inverse de beaucoup de manuels, 
celui-ci devient meilleur avec les 
années. En fait, il n’y a pas grande 
différence entre cette édition et la 
précédente de 1948. Le caractère 
général du livre n’a pas changé et les 
préfaces sont presque identiques. Un 
certain nombre de sections nouvelles, 
importantes par leur signification chi- 
mique mais introduites sans longueurs 
dans le plan primitif, mettent à jour 
le texte sans enfouir les principes établis 


du sujet sous une masse de détails’ 


choisis uniquement pour leur nou- 
veauté. Les découvertes récentes dans 
la série transuranique des éléments, un 
bref exposé des composés clathratés et 
les travaux nouveaux sur les hydrures 
métalliques figurent naturellement par- 
mi les questions ainsi étudiées. Le peu 
de modifications demandées par l’en- 
semble du texte en dépit du volume 
considérable de faits nouveaux en 
chimie minérale et la facilité avec la- 
quelle les apports récents s’intègrent 
dans l’ordre général de l’ouvrage prou- 
vent la qualité du choix original des 
matériaux et sa possibilité d'adaptation. 

Les changements principaux ont été 
apportés dans le domaine de la radio- 
activité et sur la théorie des valences. 
Les trois pages introduites à ce dernier 
sujet sur la «théorie des quanticules» 
forment peut-être la partie la plus 
originale de l’édition. Dans les volumes 
précédents, il n’était pas toujours aisé 
de trouver les renseignements désirés 
mais les coupures et la mise au point 
nécessaires pour les éditions successives 
ont accru la clarté du texte dont béné- 
ficie cette dernière édition. L’im- 
pression et la mise en page, déjà 
de bonne qualité dans la précédente, 
ont été encore améliorées. Le livre est 
agréable à lire et à manier; le prix, 
légèrement augmenté, reste très mo- 
dique. F. M. BREWER 


HozmyARD, E. J.: Outlines of Organic 
Chemistry (32 édition). Pp. 492. Ed- 


ward Arnold (Publishers) Limited, 
Londres. 1954. 16s. 


Le Dr. Holmyard insiste constam- 
ment sur les apports individuels au 
développement de la chimie. L’em- 
preinte de la personnalité du chercheur 
sur son œuvre est un sujet d’étude 
inspirant et l’un des meilleurs moyens 
de présenter à l’étudiant l’histoire d’une 
science en éveillant son enthousiasme. 

La façon dont sont traitées les pro- 
priétés physiques, la stéréomérie, la 
tautomérie, la valence, les radicaux 
libres et la catalyse semble résoudre 
avec grand succès le problème de 
l’étendue des travaux «spéciaux» de- 
vant figurer dans un ouvrage de cet 
ordre. La place occupée par les 
questions nettement superflues en fin 
de chapitres aurait pu être utilement 
employée à une étude plus poussée de 
la substitution aromatique. Par ail- 
leurs, les recherches dans ce domaine 
méritent une autre appellation que 
«tentatives d’explication du sens de la 
substitution». 

L’allusion aux ions de nitronium et 
nitracidium sera toutefois bien accueil- 
lie et l’insistance sur la fréquence 
naturelle des composés organiques 
simples sera un grand encouragement 
pour tous ceux qui s'intéressent aux 
empiètements de la chimie sur les 
autres sciences. F. CHALLENGER 


Jonnson, W. S., publié par: Organic 
Syntheses. Vol. XXXIV. Pp. VI + 121. 
John Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1954. 

Ce nouveau volume d’une série 
déjà familière à beaucoup de chimistes 
organiciens sera bien accueilli. On y 
trouve la préparation de trente-six com- 
posés et, comme deux ou trois stades 
différents sont nécessaires pour cer- 
tains, le nombre exact des préparations 
n’est pas loin de cinquante. Ainsi que 
dans les volumes précédents, la mani- 
pulation, les techniques, les sources de 
réactifs et les précautions à prendre 
s’il y a lieu, sont données en détail pour 
parer aux difficultés imprévues dans la 
répétition des expériences. Des notes 
sur la préparation des dérivés a:«- 
dinitro du propane, du pentane et de 
l’hexane font supplément à celle du 
1:4-dinitrobutane. 

Certains des composés décrits, tels 
que le cycloheptanone et le di-tert butyl 
malonate ont une importance évidente 
en tant que produits intermédiaires. 
D’autres, comme le 3-méthylthiophène 
et l’azélanitrile ont été inclus parce 


162 


qu’ils illustrent des réactions et des 
procédés d’intérêt général. L’index 
d’ensemble couvre les volumes xxx- 
XXXIV. 

Le livre est du niveau élevé des 
volumes précédents et fait une addition 
de valeur à la série.  J. F. W. McOMIE 


MüLLer, Eugen, publié par: Methoden 
der Organischen Chemie (Houben-Weyl) 
(4€ édition revue). Vol. Pp. + 
1070. 1953. DM. 139. Vol. vu, partie 
1: Sauerstoffverbindungen 1, Aldehyde. Pp. 
XXII + 556. 1954. DM. 82. Vol. vin: 
Sauerstoffverbindungen wi. Pp. + 776. 
1952. DM. 98. Georg Thieme Verlag, 
Stuttgart. 

La troisième édition de ce précis ne 
cédait le pas jusqu'ici qu’à Beilstein 
dans la bibliothèque de tout chimiste 
organicien de laboratoire et il est cer- 
tain que cette nouvelle édition, entière- 
ment revue par un groupe d’érudits 
sous la direction de E. Müller et avec 
le concours de ©. Bayer, H. Meerwein 
et K. Ziegler, deviendra l’auxiliaire 
indispensable du chercheur. 

La partie principale de l’œuvre sera 
consacrée aux méthodes de prépara- 
tion, qui seront classées en méthodes 
générales couvrant plusieurs groupes, 
et aussi en méthodes applicables à 
des groupes choisis de composés or- 
ganiques. Deux volumes ayant adopté 
ce dernier système ont déjà paru, à 
savoir le Vol. vu, partie 1, et le Vol. 
vin. Le premier a été écrit par Otto 
Bayer qui y fait une étude complète 
et remarquable des aldéhydes. Point 
spécial du livre: la profusion d’exem- 
ples de préparations et les notes biblio- 
graphiques très nombreuses renvoyant 
souvent à des brevets. On imagine 
difficilement une œuvre mieux faite 
pour encourager la recherche. Tôt ou 
tard, les chimistes organiciens s’in- 
téressent aux aldéhydes, et le Dr. Bayer 
offre exactement le genre de ren- 
seignement cherché. C’est une mono- 
graphie étonnante. 

Au second volume, l’article de R. 
Criegee sur les peroxydes organiques 
retient particulièrement l’attention. 
Bien que cette question, comme toutes 
les autres d’ailleurs, ne soit pas traitée à 
fond, l’exposé de ce domaine d’impor- 
tance industrielle croissante renferme 
beaucoup d’idées nouvelles. Le nou- 
veau Houben-Weyl fait un apport in- 
dividuel à nos ressources et ne s’oppose 
pas aux ouvrages de référence bien con- 
nus: Organic Syntheses, Inorganic Syntheses 
et Organic Reactions. On note, en effet, 
avec plaisir un nombre considérable de 
notes renvoyant à ces œuvres. 
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Le Vol. 11 s'occupe des méthodes 
d'analyse qualitative et quantitative. 
Ses mille pages résultent de la colla- 
boration de quelque vingt-cinq au- 
teurs et font un exposé assez complet 
des parties traitées du sujet. C'est 
avant tout un ouvrage à consulter qui 
renseignera abondamment sur les tech- 
niques dont on dispose à l’heure ac- 
tuelle. Le chimiste organicien moyen 
sera heureux de bouquiner dans la 
seconde section de la partie 1, qui traite 
de la détermination des groupes fonc- 
tionnels les plus courants. 

L'œuvre mérite notre encourage- 
ment le plus total et son achat s’im- 
pose, au fur et à mesure de sa parution, 
aux bibliothèques scientifiques at- 
tachées aux laboratoires de recherche, 
qu'ils soient universitaires, industriels 
ou gouvernementaux. 

ROBERT ROBINSON 


CRISTALLOGRAPHIE 
Born, Max et HuANG, Kun: Dynamical 
Theory of Crystal Lattices. Pp. vi + 
420. Oxford University Press, Londres. 
1954. 505. 

Voici près de quarante ans que parut 
la première étude détaillée des réseaux 
cristallins du Professeur Born. Il fit 
paraître ensuite de nombreux comptes 
rendus mettant au point la théorie, 
dont le dernier a maintenant vingt ans. 
En collaboration avec le Professeur 
Huang, il a finalement préparé ce 
volume qui envisage tous les aspects de 
la question d’un angle nouveau et fera 
certainement autorité pendant long- 
temps. 

La dynamique des réseaux est en- 
combrée d’un excès de mathématiques. 
La plupart des calculs sont assez 
simples en principe et s’écrivent sans 
difficulté dans le cas d’un réseau 
monoatomique de Bravais, mais les 
formules générales représentant des 
systèmes physiques réels sont habi- 
tuellement peu maniables avec des 
sommations comportant des indices et 
des termes différents en grand nombre. 
Les auteurs ont fait un effort consi- 
dérable pour simplifier les notations; 
malgré cela, les expressions occupant 
six ou sept lignes ne sont pas rares et il 
y a des moments où l’on voudrait per- 
cer le formalisme de surface et atteindre 
l'algèbre élémentaire et la physique 
sous-jacente. 

Il est peut-être heureux pour cette 
raison que le volume renferme deux 
ouvrages en un seul. Les trois premiers 
chapitres, œuvre du Professeur Huang 
principalement, font une étude de base 


des forces atomiques, des vibrations et 
des propriétés d’élasticité et de sta- 
bilité des réseaux. Les aspects phy- 
siques sont mis en relief et les résultats 
expérimentaux correspondants discu- 
tés. De nombreux points sont passés 
en revue mais l’ensemble a une unité 
réelle qui rend la lecture facile, même 
pour le profane. 

La seconde partie, noyau primitif du 
livre conçu par le Professeur Born, fait 
appel à toute la rigueur des mathé- 
matiques et nous emmène d’un tour- 
billon quantique-mécanique de noyaux 
et d'électrons à des formules générales 
décrivant les phénomènes piézoélec- 
triques, pyroélectriques et optiques, en 
passant par la méthode complexe des 
ondes longues. La dérivation de ces 
formules (dont beaucoup sont publiées 
ici pour la première fois) seront de la 
plus grande utilité pour le spécialiste 
et les dix suppléments contiennent 
d’utiles notes sur la technique mathé- 
matique utilisée dans la théorie. La 
première partie sera peut-être lue 
davantage de nos jours, mais la seconde 
survivra plus longtemps. 

J: M. ZIMAN 


GÉOLOGIE 


LEVORSEN, A. I.: Geology of Petroleum. 
Pp. x + 703. W. H. Freeman and 
Company, San Francisco; Bailey Bros. 
and Swinfen Limited, Londres. 1954. 
68s. 


Un livre de A. I. Levorsen sur la 
géologie des pétroles est un événement, 
attendu avec impatience par ceux qui 
sont au courant de sa publication. Ce 
volume, complet et compétent, ne 
déçoit aucunement car il traite de tous 
les aspects de la question. Ses pages 
renferment une vaste documentation si 
habilement réunie qu’elle éclaire tous 
les aspects imaginables du terrain qui 
est devenu le plus vaste de la géologie 
appliquée. Chaque chapitre contient, 
en outre, une bibliographie bien fournie 
destinée à guider le lecteur vers un 
champ de lecture plus vaste. 

L'auteur envisage la question du 
point de vue pratique avant tout. 
Pour lui, le premier rôle du pétrolo- 
giste est de découvrir des sources de 
pétrole et, par conséquent, il débute en 
décrivant les points essentiels d’une 
nappe et les variations que les forces 
naturelles responsables de son existence 
font subir à sa structure interne et ex- 
terne. Les sections sur l’accumulation 
structurale de pétrole et de gaz et, 
notamment le chapitre sur les facteurs 
stratigraphiques causant l’accumula- 
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tion du corps, sont les meilleurs de 
l'ouvrage. 

Le livre traite plus loin des propor- 
tions d’eau, de pétrole et de gaz dans 
le roc réservoir, puis de la géologie 
souterraine, des gisements et de l’avenir 
du carburant. Tous ceux qui s’in- 
téressent à la question reconnaîtront 
ici une œuvre exceptionnelle. 

V. C. ILLING 


NicGut, Paul: Rocks and Mineral De- 
posits (traduction anglaise de R. L. 
Parker). Pp. xt + 559. W. H. Free- 
man and Company, San Francisco; 
Bailey Bros. and Swinfen Limited, 
Londres. 1954. 102s. 

Ce livre s’adresse à l’étudiant et au 
chercheur en pétrologie et en minéra- 
logie. Son intérêt sera limité pour les 
spécialistes d’autres branches voulant 
se renseigner sur ces questions. Le plan 
est original mais, l’auteur étant un des 
grands pétrologistes du siècle, il est 
intéressant de voir cette nouvelle pré- 
sentation des faits. L'édition alle- 
mande parut en 1948 et cette bonne 
traduction du Professeur R. L. Parker 
fut exécutée sous la direction person- 
nelle du Professeur Niggli qui eut le 
temps d’écrire une préface, mais qui 
mourut avant la publication de l’ou- 
vrage. 

Quelques pages au début du livre, 
puis un chapitre entier, décrivent la 
méthode de calcul de l’auteur pour les 
analyses chimiques de roches en miné- 
raux-types et leur présentation gra- 
phique. Nous avons ici l’explication la 
plus accessible, en anglais, de cette 
utile méthode. L’auteur essaie dans 
tous les cas possibles de traiter quanti- 
tativement son sujet. Il s’efforce égale- 
ment de préciser la description de la 
texture des roches. Une partie seule- 
ment de ses méthodes et de ses idées 
seront finalement adoptées en pétro- 
logie. Lui-même en fait d’ailleurs 
assez peu usage vers la fin du livre 
dans sa classification des roches. 

L. R. WAGER 


WiNoGRADOW, A. P.: Geochemie sellener 
und nur in Spuren vorhandener chemischer 
Elemente im Boden. Pp. x + 250. Aka- 
demie-Verlag, Berlin. 1954. DM. 23. 

Ce livre parut à Moscou en 1950 et 
fut la première étude détaillée de la 
répartition des éléments rares dans les 
sols. Sa traduction en allemand par 
Nikolai Ziabkin sera la bienvenue car 
elle rend cette documentation beau- 
coup plus accessible. On y trouve 
l’étude des proportions de plus de 
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trente éléments figurant dans une ving- 
taine de coupes de terrains russes et 
leur comparaison avec les chiffres don- 
nés dans la littérature existante. Dans 
l’ensemble, seuls les teneurs globales 
sont envisagées et l’on relève une ten- 
dance à généraliser à partir de don- 
nées insuffisantes. Après l’étude dé- 
taillée des éléments individuels, les 
principes généraux applicables aux 
divers types de terrains sont résumés au 
dernier chapitre. Certaines des opi- 
nions de l’auteur sur la répartition nor- 
male des éléments rares pourront être 
contestées, surtout par ceux qui s’occu- 
pent de sols plus jeunes et moins 
évolués que ceux des plaines russes. 
Le traducteur a manqué parfois de 
sens critique car beaucoup d’erreurs 
numériques évidentes ont été repro- 
duites sans correction. La plupart sont 
dues à l’emploi malheureux de pour- 
centages au lieu de parties par million 
pour indiquer la composition des sols; 
15 p.p.m., par exemple, est exprimé par 
1,5:107*% et les exposants sont souvent 
faux. On note beaucoup de négligences 
de ce genre, ce qui fait naturellement 
douter de l’exactitude d’autres valeurs 
moins facilement vérifiables. Les fautes 
d'orthographe dans les noms d’auteurs 
et les notes bibliographiques inexactes 
sont aussi nombreuses. Le livre fait 
néanmoins une addition importante à 
la littérature géochimique. 
R. L. MITCHELL 


MÉTALLURGIE 
Hamprez, Clifford A., publié par: Rare 
Metals Handbook. Pp. xm + 657. Rein- 
hold Publishing Corporation, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
Londres. 1954. 96s. 


Ce livre, œuvre de trente-quatre 
auteurs différents, traite de vingt-huit 
métaux peu courants. Les métaux 
platineux et les terres rares sont étudiés 
en deux chapitres distincts. On y trouve 
beaucoup des défauts attendus dans le 
cas d’une collaboration si vaste et il n’y 
a pour ainsi dire aucun plan, si ce n’est 
que les méthodes d’extraction et de 
purification sont décrites à fond et la 
liste des propriétés physiques donnée 
pour chaque métal. Ainsi, le chapitre 
sur le vanadium renferme des tables 
détaillées où figurent les propriétés 
de plus de quarante minéraux vanadi- 
fères, mais les sources de certains 
métaux ne sont que brièvement résu- 
mées. La qualité varie grandement au 
cours de l’ouvrage sur lequel trois com- 
mentaires s'imposent. Premièrement, 
sa valeur essentielle réside dans la 


description des méthodes citées plus 
haut, car c’est une documentation 
difficile d’accès. Deuxièmement, les 
lecteurs intéressés feront mieux de se 
procurer un manuel classique de 
chimie minérale afin de replacer les 
faits dans l’ensemble de la science. 
Troisièmement, les sections qui nous 
intéressaient spécialement — à savoir 
les propriétés et structures des métaux 
et alliages — sont parfois faibles, et pas 
assez exactes et à jour. Ainsi, quelques 
espacements de réseaux sont donnés 
en ängstrôms alors que leurs valeurs 
sont réellement en unités kX. D’autres 
valeurs, par contre, ne portent aucune 
indication d’unités. Les diagrammes 
d’équilibre des alliages ne figurent que 
pour quelques métaux seulement et 
sont souvent complètement dépassés. 
Le volume renseignera abondamment 
mais il devra subir une révision sé- 
rieuse afin de devenir une source re- 
commandable de références numé- 
riques. W. HUME-ROTHERY 


PHYSIQUE 


HiRsSCHFELDER, J. O., Curriss, C. F. et 
Br», R. B.: Molecular Theory of Gases 
and Liquids. Pp. XXVI + 1219 et des 
figures. John Wiley and Sons, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
Londres. 1954. 160s. 


C’est l’étude la plus complète pu- 
bliée jusqu'ici de l’interprétation molé- 
culaire des principales propriétés phy- 
siques des gaz et des liquides. Pour 
compléter leur expérience personnelle 
à l’Université du Wisconsin, les auteurs 
ont recherché la collaboration de spé- 
cialistes sur certains points, comme de 
J. de Boer à Amsterdam (effets quan- 
tiques) et de J. S. Rowlinson à Man- 
chester (gaz polaires). L'ouvrage va 
de la théorie fondamentale et de sa 
comparaison détaillée avec l’expérience 
jusqu’à l’emploi d'exemples explicatifs 
et de problèmes numériques. On pré- 
voit qu’il deviendra bientôt une œuvre 
de référence classique. 

Après des préliminaires sur la mé- 
canique classique, quantique et statis- 
tique, deux sections principales traitent 
des propriétés d’équilibre mises en évi- 
dence par l’équation d'état et des 
phénomènes de viscosité, diffusion et 
conductivité thermique, dits de trans- 
port. Les auteurs utilisent constam- 
ment le principe généralisé d’états cor- 
respondants dans les comptes rendus 
résumés d’expériences, qu’ils interprè- 
tent ensuite en termes des diverses 
fonctions empiriques pour déterminer 
l’énergie potentielle de deux molécules 
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réagissant l’une sur l’autre. La der- 
nière partie passe en revue nos con- 
naissances beaucoup moins complètes 
de la théorie des forces intermolécu- 
laires. Les réactions chimiques ne font 
pas l’objet d’une étude particulière 
mais le chapitre sur l’hydrodynamique 
traite des flammes, des ondes de choc, 
des détonations et des propulseurs de 
fusées. 

On trouve en appendice des tables 
précieuses permettant à l’expérimenta- 
teur ou à l’ingénieur d’évaluer rapide- 
ment de nombreuses inconnues d’im- 
portance pratique à partir de cons- 
tantes fondamentales.  K. W. SYKES 


R. V.et WARE, W. F.: Advanced 
Level Examples in Physics. Pp. 346. 
Macmillan and Company Limited, 
Londres. 1954. 

Ce recueil d’un millier d’exemples 
sur les questions de physique diffère 
de la plupart des ouvrages similaires 
en ce que le sujet est divisé en chapitres 
et que dans chacun d’eux les exercices 
sont précédés d’une brève introduction 
théorique et de quelques exemples 
développés. Bien que ces introductions 
soient souvent si brèves qu’elles ne 
consistent qu’en une collection de for- 
mules, elles contribuent cependant 
beaucoup à l’utilité du livre. 

Celui-ci est malheureusement déce- 
vant dans l’ensemble. Sur beaucoup de 
points, il atteint à peine le niveau 
supérieur et y est nettement inférieur 
sur certains. Parmi les questions en- 
tièrement omises, on note la méthode 
des dimensions, la polarisation, les 
expansions adiabatiques, la self-induc- 
tance et l’inductance mutuelle, les 
lignes et tubes de force. Il n’y a ni 
théorie, ni exemples développés sur la 
théorie ondulatoire de la lumière et les 
diélectriques, et cette liste n’est pas 
complète. 

Mais peut-être le défaut le plus 
sérieux du livre est qu’il ne fait aucune 
allusion aux progrès récents, que ce soit 
dans les introductions ou les exemples 
développés. Disons seulement que les 
électrons ne sont cités nulle part. Est-ce 
là la façon d’encourager l’esprit d’en- 
quête chez les jeunes physiciens ? 

L. R. B. ELTON 


RapDLey, J. A. et GRANT, J.: Fluore- 
scence Analysis in Ultra-violet Light (4° 
édition). Pp. 560. Chapman and 
Hall Limited, Londres. 1954. 52s. 6d. 

La fluorescence est un phénomène 
d’apparence presque magique, de 
mesure difficile et d'emploi largement 
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empirique. On peut diviser le sujet en 
deux: fluorescence des corps fortement 
purifiés, qui seule permet d’établir une 
relation entre le phénomène et la 
théorie physique et chimique, et celle 
des corps à l’état naturel. La fluore- 
scence est rare dans les substances chi- 
miques pures; en chimie organique, on 
la rencontre surtout dans les molécules 
de certains types de structure cyclique. 
Des corps tels que le papier, les huiles, 
les graisses, les minéraux, les produits 
pharmaceutiques, la peau sont fré- 
quemment en partie fluorescents, pres- 
que toujours à cause de la présence de 
particules infimes de substances douées 
de cette propriété, à côté de leurs 
constituants chimiques. 

La quatrième édition du livre a été 
revue, en partie refaite, et mise à jour. 
Elle s’occupe du second aspect du sujet 
et renseigne abondamment sur l’usage 
possible, en chimie appliquée, des 
constatations faites sur la fluorescence. 
Mais le champ des connaissances s’est 
tellement élargi que les débutants se 
trouveront quelque peu déroutés. Le 
sujet est tel que seule l’expérience per- 
sonnelle doublée d’un examen scien- 
tifique rigoureux des faits, permet 
d'éviter des erreurs grossières. 

E. J. BOWEN 


SWAINGER, K.: Analysis of Deformation. 
Vol. n. :Pp. xXxvVI + 365. Chapman 
.and Hall Limited, Londres. 1954. 
70s. 

Les neuf premiers chapitres de ce 
second volume traitent de la théorie et 
de quelques aspects expérimentaux de 
l'effort et de la tension. Le chapitre x 
(le meilleur) s’occupe de la déforma- 
tion du caoutchouc et Jes chapitres x1 
et xu de l’application des couples et du 
cisaillement de lamelles minces. L’au- 
teur déclare que le livre s'intéresse 
principalement à l'aspect pratique 
«sans insister exagérément sur les 
mathématiques» mais nous ne sommes 
pas de cet avis. Par exemple, l’explica- 
tion formelle des composantes d’efforts 
dans divers systèmes coordonnés occupe 
trop de place et les formules générales 
abondent à chaque page. Quelques 
problèmes particuliers sont résolus en 
détail, comme au chapitre x1; on 
aimerait en trouver davantage et 
moins de généralités. 

La raison d’être de l’ouvrage serait 
l'impossibilité de faire paraître son 
contenue en entier dans les publications 
scientifiques. Cette justification nous 
semble insuffisante. On remarque, en 
effet, qu’il traite surtout de questions 


discutables plutôt que de faits générale- 
ment acceptés et, sur de nombreux 
points, le lecteur doit se former une 
opinion sans aide aucune. C’est un 
cas peu commun dans les livres de 
physique et de mécanique et il nous 
semble qu’ils ne devraient contenir 
que des faits fermement établis. L’ou- 
vrage a une structure beaucoup trop 
divisée: la table des matières occupe 
non moins de seize pages pour 350 de 
texte et l’index en remplit onze. 
L’abondance des sous-titres en est 
cause, car on en compte sept à la page 
141, par exemple. La liste des nota- 
tions principales couvre six pages et la 
préface huit, sans compter un supplé- 
ment mathématique de peu d’utilité. 
Tout cela augmente le prix du volume. 

L. S. GODDARD 


SCIENCES GÉNÉRALES 
THOoRNTON, John L. et TuzLy, R. I. J.: 
Scientific Books, Libraries and Collectors. 
Pp. x + 288. The Library Association, 
Londres. 1954. 


Cette œuvre fait pendant au volume 
intitulé Medical Books, Libraries and 
Collectors paru en 1949. La partie essen- 
tielle fait le compte rendu des ouvrages 
scientifiques principaux publiés jusqu’au 
dix-neuvième siècle compris. Ils sont 
classés d’abord par ordre de date, puis 
par sujet et par auteur. Le livre n’est 
pas une bibliographie à proprement 
parler, mais il fait un exposé acceptable 
des auteurs et de leurs œuvres. La 
liste est évidemment incomplète et 
chaque historien scientifique trouvera 
sa partie insuffisamment traitée: l’ex- 
posé de l’alchimie nous semble trop 
bref, par exemple. On s’étonne de n’y 
pas trouver la magnifique Pirotechnia 
de Biringuccio et l’ouvrage de Lazarus 
Ercker sur le titrage. 

Les auteurs sont, malgré tout, trop 
modestes en déclarant que l’historien 
scientifique trouvera peu de choses 
nouvelles dans ce volume: en dehors de 
son propre sujet, il rendra grand ser- 
vice et dans notre propre cas deviendra 
un ouvrage de référence permanent. 
En plus de la revue générale des 
publications scientifiques, on note un 
bon compte rendu des bibliographies, 
sociétés et bibliothèques scientifiques. 
La transcription des noms, souvent 
mi-latins et mi-grecs, est décevante. On 
trouve ainsi Timaeus et Timaeos au 
lieu de Timaios; Albert le Grand 
paraît parfois, assez étrangement dans 
un texte anglais, sous le nom de Albert 
der Grosse. On relève aussi bon nom- 
bre de fautes d'impression, à regretter 
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dans un ouvrage appelé à servir de 
guide. F. SHERWOOD TAYLOR 


TECHNOLOGIE 
PEerucCA, E., publié par: Dizionario 
d’Ingegneria. Vol. 1v, MOT-RUL. Pp. 
vin + 1040. Unione Tipografico-Edi- 
trice Torinese, Turin. 1954. 12 000 
lires. 

Alors que cette tâche impressionante 
arrive à sa fin, on voit de mieux en 
mieux tout le soin et la réflexion qui 
sont entrés dans sa préparation et la 
minutie avec laquelle l’éditeur a ras- 
semblé tous les termes concernant l’art 
de l’ingénieur et les sujets apparentés. 

Les éloges et les critiques adressées 
ici même aux trois premiers volumes 
s'appliquent également au quatrième. 
On s’aperçoit aussi progressivement 
combien heureux a été le choix du 
système adopté pour les sous-titres et 
références de rappel, qui fait penser 
aux connexions et ramifications in- 
nombrables des cellules du cerveau 
capables de transmettre rapidement et 
efficacement les renseignements voulus. 

Certains termes sont explorés à fond: 
par exemple, les soixante-seize pages 
sur les types divers de moteurs font un 
exposé difficile à surpasser. D’autres 
points, par contre, sont insuffisam- 
ment développés, comme l’évolution de 
l’industrie des plastiques. Une cer- 
taine inégalité était peut-être inévitable 
dans une œuvre due aux efforts con- 
jugués de 125 spécialistes. 

D’aucuns regretteront peut-être, sur- 
tout hors d’Italie, que les équivalents 
français, anglais et allemands ne soient 
donnés que pour quelques termes seule- 
ment: le Dizionario aurait été ainsi 
doublé d’un dictionnaire technique en 
quatre langues. C’est malgré tout un 
ouvrage de référence de premier ordre 
qui fournira à peu d’exceptions près 
tous les renseignements désirés. 

L. PINCHERLE 


ZOOLOGIE 
MARSHALL, A. J.: Bower-Birds. Pp. 
208. Clarendon Press, Oxford. 1954. 
30s. 

Ce livre arrive à point, car tandis que 
les oiseaux à berceaux figurent fré- 
quemment dans les études de l’évolu- 
tion et du comportement, les faits et 
leur interprétation renferment beau- 
coup d’erreurs. Après l’introduction et 
deux brefs chapitres (assez ardus) sur 
la physiologie sexuelle des oiseaux, sui- 
vent dix-huit autres, présentant chacun 
une espèce particulière avec insistance 
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spéciale et sans détours sur les parades 
nuptiales, le berceau, la reproduction 
et le développement des organes copu- 
lateurs. La plupart des faits ont été 
observés de première main et, dans le 
cas contraire, on trouve de bons ré- 
sumés. Le dernier chapitre s’occupe de 
l’évolution de la construction des ber- 
ceaux. 

Cet exposé fidèle de la réalité sera 
donc utile aux zoologistes et aussi, 
espérons-le, aux ornithologistes ama- 
teurs en dépit du manque de simplifica- 
tion de la langue et de la présentation 
qui comportent de nombreux termes 
techniques de physiologie, sans dé- 
finitions. Les faits racontés sont extra- 
ordinaires. Les berceaux sont de plu- 
sieurs types et aident à la classification 
de l’espèce. Les objets apportés par 
les oiseaux sont parfois de couleur terne 
pour correspondre au coloris de la 


femelle. Les berceaux peuvent même 
être teintés, un des rares exemples de 
l’emploi d’outils chez les oiseaux. Cer- 
taines espèces ont un don de mimique 
vocale. Le groupe offre des possibilités 
merveilleuses à la recherche. 

D. LACK 


WiGGLeswoRTH, V. B.: The Physiology 
of Insect Metamorphosis. Pp. 152. Cam- 
bridge University Press, Londres. 1954. 
128. 6d. 

Les entomologistes physiologistes se- 
ront reconnaissants envers le Professeur 
Wigglesworth de cette analyse péné- 
trante des progrès réalisés dans l’étude 
de la métamorphose des insectes. Près 
d’un quart des 400 publications citées 
ont paru au cours des cinq dernières 
années: cela montre assez l'intérêt 
croissant des auteurs dans ce domaine. 
Cette monographie sera aussi bien 


Livres reçus 


accueillie par le spécialiste que par le 
lecteur moyen, car elle fait le point de 
la situation à un moment des plus 
opportuns. 

En centrant l’œuvre sur ses propres 
études bien connues de l'influence des 
hormones sur la métamorphose du 
Rhodnius, le Professeur Wigglesworth 
lui a donné clarté et autorité et, en 
considérant la métamorphose non pas 
comme une extension du développe- 
ment embryologique mais comme une 
manifestation du polymorphisme, il a 
ravivé la théorie de Swammerdam et 
encouragé les recherches plus poussées. 

Cette première monographie de la 
nouvelle série de biologie expérimentale 
présentée par Cambridge fait bien 
augurer des suivantes. Les illustrations 
sont bonnes et la présentation de la 
qualité habituelle à la Cambridge 
University Press. R. DENNELL 


(Note. La mention à ces pages n’exclut pas la possibilité de 


ART DE L’INGÉNIEUR 
BAZANT, Z.: Slounik Stavebné Mechaniky 
a Phibuznÿch Oborû v Péti Reëch (Dic- 
tionnaire de la mécanique structurelle 
avec répertoires en cinq langues). Pp. 
251. Nakladatelstvi Ceskoslovenské 
Akademie Véd, Prague. 1953. Broché, 
15 kës: cartonné, 20 kës. 


GREATHOUSE, G. A. et WEsseL, C. J., 
publié sous la direction de: Deterioration 
of Materials. Pp. xvn + 835. Rein- 
hold Publishing Corporation, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
Londres. 1954. 96s. 

MurkaAY, R. L.: /ntroduction to Nuclear 
Engineering. Pp. xIV + 418. George 
Allen and Unwin Limited, Londres. 
1955. 308. 


ASTRONOMIE 
Hecur, F., publié sous la direction de: 
Astronautica Acta. Vol. 1. Pp. 60. 
Springer-Verlag, Vienne. 1955. 216 
schillings autrichiens par an. 


BIOCHIMIE 
Biochemistry of Nitrogen (en l'honneur 
de Artturi I. Virtanen). Pp. 535. Suo- 
malainen Tiedeakatemia, Helsinki. 
1955. Broché, $10; cartonné, $12. 


BRACKEN, A.: The Chemistry of Micro- 
organisms. Pp. vu + 343. Sir Isaac 
Pitman and Sons Limited, Londres. 
1955. 305. 

R. et WuiTriINcHAM, C. P.: 
Photosynthesis. Pp. vu + 165. Methuen 
and Company Limited, Londres. 1955. 
8s. 6d. 


BIOLOGIE 
Jacos, F.: Les Bactéries Lysogènes et la 
Notion de Provirus. Pp. vi + 176. 
Masson et Cie, Paris. 1954. 800 fr. 


LEA, D. E.: Actions of Radiations on 
Living Cells (2€ édition). Pp. xrv + 
416. Cambridge University Press, 
Londres. 1955. 30s. 


The Mammalian Fetus:  Physiological 
Aspects of Development (Cold Spring 
Harbor Symposia on Quantitative Bio- 
logy, Vol. xix). Pp. xur + 225. The 
Biological Laboratory, Cold Spring 
Harbor, New York. 1954. $8. 


BOTANIQUE 
WaARDLAW, C. W.: Embryogenesis in 
Plants. Pp. 1x + 381. John Wiley and 
Sons Inc., New York; Methuen and 
Company Limited, Londres. 1955. 
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Watson, E. V.: British Mosses and 
Liverworts. Pp. xvi + 419. Cambridge 
University Press, Londres. 1955. 45s. 


CHIMIE 


BLoc, KR. J., Durrum, E. L. et ZWwEIG, 
G.: À Manual of Paper Chromatography 


‘ and Paper Electrophoresis. Pp. 484. Aca- 


demic Press Inc., New York. 1955. $8. 


Brooks, B. T., Boop, C. E., KURTz, 
S. S. et SCHMERLING, L., publié sous la 
direction de: The Chemistry of Petroleum 
Hydrocarbons. Vol. 1. Pp. vir + 664. 
Reinhold Publishing Corporation, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
Londres. 1954. 144. 


CRrAGG, L. H. et GRAHAM, KR. P.: An 
Introduction to the Principles of Chemistry. 
Pp.1x + 740. Clarke, Irwin and Com- 
pany Limited, Toronto. 1954. $7,50. 


EMMETT, P. H., publié sous la direction 
de: Catabysis. Vol. n. Fundamental 
Principles (Partie n). Pp. vi + 473. 
Reinhold Publishing Corporation, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
Londres. 1955. 96s. 

HoucEn, ©. A., Watson, K. M. et 
RAGATz, R. A.: Chemical Process Prin- 
ciples. Partie 1. Material and Energy 
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Balances (2€ édition). Pp. XXXV + 504. 
John Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1954. 68s. 


KATz, J. J.. H. C. 
et McKay, H. A. C., publié sous la 
direction de: Journal of Inorganic and 
Nuclear Chemistry. Vol. 1. Nos. 1-2. 
Pp. 164. Pergamon Press Limited, 
Londres. 1955. Abonnement A (or- 
dinaire) £4 10s. le volume; abonne- 
ment B (à l’usage personnel de l’abon- 
né) £3 10s. le volume. : 


LAFFITTE, P. et BRUSSET, H.: Les Gaz 
Inertes; l Hydrogène — les Halogènes. Pp. 
396. Masson et Cie., Paris. 1955. 
Broché, 3600 fr; cartonné, 4200 fr. 


E. H.: Monomeric Acrylic Esters. 
Pp. vu + 221. Reinhold Publishing 
Corporation, New York; Chapman 
and Hall Limited, Londres. 1954. 
408. 


SPEAKMAN, J. C.: An Introduction to the 
Electronic Theory of Valency (3° édition). 
Pp. vu + 180. Edward Arnold (Pub- 
lishers) Limited, Londres. 1955. 10s.6d. 


Wair8y, G.S., publié sous la direction 
de: Synthetic Rubber. Pp. xn + 1044. 
John Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, Londres. 
1954. 1445. 


GÉOPHYSIQUE 
Annual Report of the National Oceano- 
graphic Council 1953-54. Pp. 28. Cam- 
bridge University Press, Londres. 1955. 
58. 


MÉDECINE 

BiscEGLIE, V.: Patologia Generale. Pp. 
XIX + 1140. Casa Editrice Dott. Fran- 
cesco Vallardi, Milan. 1954. 10 000 
lires. 

DaAcrE, J. V., publié sous la direction 
de: British Medical Bulletin. Vol. xi. 
No. 1. (Blood Coagulation and Throm- 
bosis). Pp. 82 + xvi. The British 
Council, Londres. 1955. 15s. 


FISHBURN, À. G. et ABBoTT, C. F.: 
Development of Veterinary Pharmaceutics. 
Pp. 23. The Pharmaceutical Press, 
Londres. 1954. 2s. 6d. 


The Harvey Lectures (prononcées sous 
l’égide de la Harvey Society of New York 
1953-1954). Série XLIX. Pp. + 
299. Academic Press Inc., New York. 
1955. $7,50. 


Kopscx, F.: Lehrbuch und Atlas der 
Anatomie des Menschen. Vol. 1. (19€ 
édition). Pp. vi + 736. Georg Thieme 
Verlag, Stuttgart. 1955. DM. 64,50. 


WIENER, A. S.: Modern Medical Mono- 
graphs 9: An Rh-Hr Syllabus: the Types 
and their Applications. Pp: xn + 82. 
Grune and Stratton, Inc., New York. 
1954. $3,75- 


PHILOSOPHIE 
RibDLE, O.: The Unleashing of Evolu- 
tionary Thought. Pp. XXI + 414. Van- 
tage Press Inc., New York. 1954. 
$4,50. 


PHYSIQUE 
BARTLETT, M. S.: An Introduction to 
Stochastic  Processes.  Pp. XIV + 312. 
Cambridge University Press, Londres. 
1955. 35$. 


LonDoN, F.: Superfluids, Vol. 11. (Ma- 
croscopic Theory of Superfluid Helium). Pp. 
XVI + 217. John Wiley and Sons Inc., 
New York; Chapman and Hall Limi- 
ted, Londres. 1954. 64s. 


Luminescence, with particular reference to 
inorganic phosphors. (Supplément No. 4 
au British Journal of Applied Physics). 
Pp.1v + 120. The Institute of Physics, 
Londres. 1955. 25s. 


Peiser, H. S., Rookxssy, H. P. et 
Wizson, À. J. C., publié sous la direc- 
tion de: X-Ray Diffraction by Polycrystal- 
line Materials. Pp. 725. The Institute 
of Physics, Londres. 1955. 63s. 


RoLLer, Duane et ROLLER, Duane 
H. D.: The Development of the Concept of 
Electric Charge: Electricity from the Greeks 
to Coulomb. Pp. 1vV + 97. Harvard 
University Press, Cambridge, Mass. 
1954. $1,60. 


THomsoN, Sir George: The Atom (4 
édition). Pp. vu + 204. Oxford Uni- 
versity Press, Londres. 1955. 6s. 


SCIENCES GÉNÉRALES 
ANTHONY, H. D.: Science and its Back- 
ground (2€ édition). Pp. 1x + 337. 
Macmillan and Company Limited, 
Londres. 1954. 20s. 


BAKER, B. W., publié sous la direction 
de: The Scientific Journal of the Royal 
College of Science. Vol. xxiv. Pp. vi + 
122. Royal College of Science, Lon- 
dres. 1954. 10s. 6d. 


Brown, R. W.: Composition of Scientific 
Words. Pp. 882. Publié par l’auteur à 
PU.S. National Museum, Washington. 
1954. $8. 

CROMBIE, A. C.: Oxford’s Contribution 
to the Origins of Modern Science (Con- 
férence prononcée devant la British 
Association for the Advancement of 
Science à Oxford, le 6 septembre 
1954). Pp. 27. Basil Blackwell, Ox- 
ford. 1954. 2s. 6d. 


Focc, G. E., publié sous la direction de: 
Biology as a Career. (2€ édition). Pp. 40. 
The Institute of Biology, Londres. 
1955. 2s. 6d. 


Wiener, Norbert: The Human Use of 
Human Beings (édition révisée). Pp. 
199. Eyre and Spottiswoode (Pub- 
lishers) Limited, Londres. 1954. 18s. 


TECHNOLOGIE 
DooLtTTLe, A. K.: The Technology of 
Solvents and Plasticizers. Pp. xv + 
1056. John Wiley and Sons Inc., New 
York; Chapman and Hall Limited, 
Londres. 1954. 148s. 


Hot Dip Galvanising, 1954. (Troisième 
congrès international, Oxford, 4-9 
juillet 1954). Pp. 1x + 268. Zinc 
Development Association, Oxford. 
1954. 425. 


ZOOLOGIE 

GRASSÉ, Pierre-P., publié sous la direc- 
tion de: Traité de Zoologie. Anatomie, 
Systématique, Biologie. Vol. xn. Ver- 
tébrés. Pp. 1145. Masson et Cie., Paris. 
1954. Broché, 9800 fr; cartonné, 
10 550 fr. 

STiLes, K. A.: Laboratory Explorations in 
General Zoology. (3€ édition). Pp. xt + 
283. The Macmillan Company, New 
York. 1955. $3,75. 


- 
4 
| 
4 


Notes biographiques sur les collaborateurs 


E. J. HOLMYARD 

Est né en 1891 dans le Somerset et 
étudia à Sidney Sussex College, Cam- 
bridge. 11 dirigea l’enseignement de la 
science à Clifton College de 1919 à 1940 
et fut rédacteur-en-chef d’Endeavour de 
1942 à 1954. Est président de la So- 
ciété pour l’étude de l’alchimie et des 
débuts de la chimie et du Conseil de la 
Liste mondiale des périodiques scien- 
tifiques. À écrit plusieurs manuels de 
chimie et a beaucoup contribué à 
l’étude de l’alchimie islamique, pu- 
bliant des œuvres de Jäbir ibn Hayyän, 
d’Avicenne et d’Al-Iraqï. A fait pa- 
raître À History of Technology (premier 
volume en 1954) en collaboration avec 
le Dr. Charles Singer. 


C. RIMINGTON 

Naquit en 1902 et étudia à Emmanuel 
College, Cambridge. Après l’installation 
d’une section de biochimie à l’Associa- 
tion de Recherche des Industries de la 
Laine à Leeds, il reçut une bourse spé- 
ciale pour l’étude des plantes vénéneu- 
ses en Afrique du Sud. Il étudia là-bas 
le rôle des porphyrines dans une 
maladie entraînant la photosensibilité 
des moutons et, en 1936, découvrit avec 
P. J. Fourie les premiers cas connus de 
porphyrie congénitale des animaux. 
Depuis 1945 est Professeur de Patho- 
logie chimique à University College 
Hospital Medical School, Londres, et 
dirige le groupe Nuffield de récherches 
sur le métabolisme des pigments pyr- 
roliques. 


C. M. YONGE 
Est Professeur de Zoologie à l’Univer- 


sité de Glasgow, ayant enseigné pré- 
cédemment (1933-44) à celle de 
Bristol. Il est né en 1899 et a fait ses 
études à l’Université d’Edimbourg. Il 
fit partie du personnel de la Marine 
Biological Association à Plymouth de 
1924 à 1927, puis de 1930 à 1932. Dans 
l'intervalle, il dirigea l’Expédition du 
Récif de la Grande Barrière en Austra- 
lie (1928-9). A travaillé dans de nom- 
breux laboratoires maritimes sur les 
côtes atlantiques et méditerranéennes 
d’Europe, sur les deux côtes d’Amé- 
rique du Nord, aux Bermudes, dans le 
Golfe du Mexique et à Honolulu. Fit 
un séjour à l’Université de Californie, 
Berkeley, en 1949. Est président de la 
Scottish Marine Biological Association et 
aussi membre du comité consultatif de 
recherches sur la pêche auprès de la 
Commission de Développement, du 
comité exécutif du WVational Institute of 
Oceanography et du comité consultatif 
des pêcheries auprès du Colonial 
Office. 


WILLIAM WARDLAW 

Naquit en 1892 et étudia à l’Université 
de Durham. En 1937 fut nommé Pro- 
fesseur de Chimie physique à l’Univer- 
sité de Londres (Birkbeck College). Il a 
été Président de la section chimique de 
la British Association en 1952 et préside 
actuellement la Chemical Society. A 
publié de nombreux articles sur les 
composés de coordination et sujets 
apparentés. . 


D. C. BRADLEY 
Naquit en 1924 et étudia à l’Université 
de Londres (Birkbeck College). Fit partie 


pendant quelque temps de l’Associa- 
tion de Recherches des Industries 
électriques et industries connexes de 
Grande-Bretagne avant de rentrer à 
Birkbeck College en qualité de professeur. 
A fait paraître un certain nombre 
d'articles sur les alcoyloxydes des corps 
simples. 


F. S. WALLIS 

Naquit en 1894 et étudia à l’Université 
de Bristol. Il fait partie du Bristol 
Museum and Art Gallery depuis 1920, son 
premier poste ayant été celui de Con- 
servateur de la section de Géologie. 
Il est maintenant Directeur du City 
Museum qui est devenu indépendant de 
l’Art Gallery. Ses publications géolo- 
giques comptent des articles sur le vieux 
grès rouge de la région de Bristol, 
l’examen pétrologique de haches néo- 
lithiques et de l’âge du bronze et les 
insectes fossiles. Il s'intéresse parti- 
culièrement aux musées folkloriques. 


S. K. RUNCORN 

Naquit en 1922 et étudia à Gonville and 
Caius College, Cambridge. De 1943 à 
1946 travailla à l’établissement de re- 
cherches et de développement du radar 
attaché au Ministère des Fournitures. 
Il devint ensuite maître de conférences 
de Physique à l’Université de Man- 
chester sous la direction du Professeur 
Blackett. Il s’intéressa alors à la ques- 
tion du champ magnétique terrestre 
qui l’occupe toujours. Est depuis 1949 
Directeur-adjoint de la recherche au 
département de Géodésie et Géo- 
physique à l’Université de Cambridge. 
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